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  ﭼﻜﻴﺪه 
ﻣﺎﻫﻲ ﻧﺮ  32ﮔﺮم و  325/3 ± 42/7ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ و  73/8 ± 5/3ﻣﺎﻫﻲ ﻧﺮ آزاد  ﺑﺎ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻃﻮل و وزن  11در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ 
. ﺗﻤﺎم اﻳﻦ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﮔﺮم  136/3 ± 12/6ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ و  63/1 ± 7/1ﺳﻔﻴﺪ ﺑﺎ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻃﻮل و وزن 
ر ﺑﻮدﻧﺪ. در اﺑﺘﺪا ﭘﺲ از ﺗﻬﻴﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم، ﻛﻴﻔﻴﺖ آن ﻣﺎﻫﻴﺎن در ﻣﻌﺎﻳﻨﻪ اوﻟﻴﻪ از رﺳﻴﺪﮔﻲ ﺟﻨﺴﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮﺧﻮردا
ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎﻳﻲ ﭼﻮن درﺻﺪ ﺗﺤﺮك، ﻣﺪت ﺗﺤﺮك، ﺗﺮاﻛﻢ، اﺳﻤﻮﻻﻟﻴﺘﻪ و 
ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﺣﺎوي  3:  1آزاد ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﮔﻴﺮي ﺷﺪ. ﭘﺲ از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﻧﺪازه Hp
رﻗﻴﻖ ﺷﺪه و ﺑﺎ روش دﺳﺘﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد ﺻﻮرت   (kloy  gge %01,lonahteM %01 ,esoculG M3.0)  ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت
  ازت ﻣﺎﻳﻊ اﻧﺘﻘﺎل داده ﺷﺪ.  ﻪﮔﺮﻓﺖ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﻨﺠﻤﺪ ﺷﺪه ﺑ
  03  ,esoculg  Mm 053)ﺑﺎ دو ﻣﺤﻠﻮل رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﺷﺎﻣﻞ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت  3:  1ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﻔﻴﺪ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ 
و ﺑﺎ رﻗﻴﻖ ﺷﺪ (  lorecylG %2 dna  sirT  Mm  03  ,esoculg  Mm 053( و )  locylg enelyhteyloP %4 dna  sirT  Mm
ﺑﻪ روش اﺗﻮﻣﺎﺗﻴﻚ ﻣﻨﺠﻤﺪ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ در ازت ﻣﺎﻳﻊ ﻗﺮار داده ﺷﺪ. اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن  oyrK rennalPاﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه 
ﺪه و ﻛﻴﻔﻴﺖ آن ﺑﺎ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﺪت و درﺻﺪ ﺗﺤﺮك ﻣﺎه ﺑﻌﺪ از اوﻟﻴﻦ ﺗﺎرﻳﺦ اﻧﺠﻤﺎد، از اﻧﺠﻤﺎد ﺧﺎرج ﺷ 3ﺗﺎ  1
  ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻴﻬﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺣﺠﻢ ﻣﻨﻲ اﺳﺘﺤﺼﺎﻟﻲ در ﻣﺎﻫﻴﺎن آزاد ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﻔﻴﺪ ﺑﻮد. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ درﺻﺪ 
اﺳﻤﻮﻻﻟﻴﺘﻪ ﺗﺤﺮك، ﻣﺪت ﺗﺤﺮك و ﻣﻴﺰان ﺗﺮاﻛﻢ اﺳﭙﺮم در ﻣﻨﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن آزاد ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﻔﻴﺪ ﺑﻮد ﻟﻴﻜﻦ ﻣﻴﺰان 
اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن آزاد ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﻔﻴﺪ ﺑﻮد. در ارزﻳﺎﺑﻲ اﺳﭙﺮم ﻣﻨﺠﻤﺪ ﺷﺪه ﻧﻴﺰ ﻣﻌﻠﻮم ﮔﺮدﻳﺪ، ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ  Hpو 
زﻣﺎن ﻣﻴﺰان درﺻﺪ ﺗﺤﺮك و ﻣﺪت ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻫﺮ دو ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎزه آن ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. 
ﺳﻔﻴﺪ از اﻧﺠﻤﺎد ﺧﺎرج ﺷﺪه ﻛﻤﺘﺮ از اﻳﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎ در ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ درﺻﺪ ﺗﺤﺮك و ﻣﺪت ﺗﺤﺮك ﻧﻴﺰ در اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن 
  ﻧﻤﻮﻧﻪ آزاد ﺑﻮد. 
اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد ﺑﻌﺪ از ﺧﺎرج ﺷﺪن از اﻧﺠﻤﺎد اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻴﮕﻮل ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ 
ﮔﺎري اﺳﭙﺮم اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد، ﻣﺎﻧﺪﮔﻠﻴﺴﺮول ﺗﺤﺮك ﻧﺪاﺷﺘﻪ و ﻫﻤﮕﻲ ﻣﺮده ﺑﻮدﻧﺪ. در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ 
   و ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﭙﺮم ﺗﺤﺮك داﺷﺘﻨﺪ. ﻛﺎﻣﻼ در آﻧﻬﺎ ﺣﻔﻆ ﺷﺪه ﺑﻮد
ﻓﺮآﻳﻨﺪ  ﺪرﺳﺪ ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي ﮔﻮﻧﻪ اي اﻣﺮي ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎﻳﺪ در روﻧﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه، ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
و واﺣﺪ ﺟﻬﺖ  ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﻣﻨﻔﺮداﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻛﺎﻣﻼ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ 
ﻴﺖ در اﻳﻦ اﻣﺮ ﺷﺪﻧﻲ ﻧﻴﺴﺖ زﻳﺮا واﻛﻨﺶ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﭙﺮم در ﺑﺮاﺑﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻌﻨﻮان رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻪ ﻘﻣﻮﻓ
  آﻧﻬﺎ اﻓﺰوده ﻣﻴﺸﻮد ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ.
ﻟﺬا ﺿﺮوري اﺳﺖ ﺟﻬﺖ دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﺣﻔﻆ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺟﻨﺴﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن ارزﺷﻤﻨﺪ درﻳﺎي ﺧﺰر ﺑﺎ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ در ﺧﺼﻮص ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت اﺳﭙﺮم ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ، رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ و  اﺳﺘﻔﺎده از روش اﻧﺠﻤﺎد،
  ﻧﻴﺰ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد اﻧﺠﺎم ﮔﻴﺮد.
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 ﻣﻘﺪﻣﻪ – 1
  ﻛﻠﻴﺎت- 1 – 1
ﻣﻴﻼدي ﺑﻮﺟﻮد آﻣﺪ. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اوﻟﻴﻪ در ﻣﻮرد اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل  3581ﻓﻜﺮ ﻧﮕﻬﺪاري اﺳﭙﺮم ﺑﺮاي ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ ﺑﺎر در ﺳﺎل 
م ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﻌﺪﻫﺎ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت در ﻣﻮرد دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺗﻜﻨﻴﻜﻬﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﮔﺴﺘﺮش اﻧﺠﺎ 1ﻋﻤﺮ اﺳﭙﺮم در ﺷﺮاﻳﻂ ﻏﻴﺮ اﻧﺠﻤﺎد
ﻳﺎﻓﺖ. اﻳﻦ ﺳﺒﺐ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻌﺪ از آن ﭼﻨﺪﻳﻦ روش ﻧﮕﻬﺪاري اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ و اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮد ﻛﻪ 
ﺷﺎﻣﻞ ﻧﮕﻬﺪاري در ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻐﺬي ﺑﺎ ﮔﺎزﻫﺎي اﺷﺒﺎع، ﻧﮕﻬﺪاري در ﺣﺮارت زﻳﺮ ﺻﻔﺮ و ﻣﻨﺠﻤﺪ ﻛﺮدن ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه 
( ﮔﺰارش ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺧﺎﺻﻲ وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ از 9491و ﻫﻤﻜﺎران)  egloPﺑﻮد. ﺧﺸﻚ ﻧﻤﻮدن
 در ﻧﮕﻬﺪاري اﻳﺠﺎد ﻛﺮﻳﺴﺘﺎل ﻳﺦ در ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻢ ﺳﻠﻮل ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آورد. ﻫﻤﻴﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺳﺒﺐ ﺷﺪ ﺗﺎ روش
در ﺳﺎل  retxalBﻦ ﺑﺎر اوﻟﻴﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد. در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اداﻣﻪ ﻳﺎﻓﺖ ﺗﺎ اﻳﻨﻜﻪ  ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺣﺮارت
ﻣﺎه زﻧﺪه  6( را ﺑﻪ ﻣﺪت sugnerah aepulCاﺳﭙﺮم ﺷﮓ ﻣﺎﻫﻲ )ﻧﮕﻬﺪاري در ﺣﺮارت ﭘﺎﻳﻴﻦ  ﺗﻮاﻧﺴﺖ ﺑﺎ روش  3591
   (.7002 .la te akiepoK ;3891 ,ybreKﻧﮕﻪ دارد)
ﻻﻧﻲ ﻣﺪت ﺗﻜﻨﻴﻜﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ اﺑﺰار ﺑﺮاي ﻧﮕﻬﺪاري ﻃﻮﻳﺎ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم  2ﻧﮕﻬﺪاري در ﺳﺮﻣﺎ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ 
 002ﺑﻴﺶ از در ﺗﺎﻛﻨﻮن اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﺑﻄﻮر ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ آﻣﻴﺰي در ﺟﻬﺖ ﻧﮕﻬﺪاري اﺳﭙﺮم . داﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻴﮕﺮ
   .(0002 ,owGﮔﻮﻧﻪ از ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ در دﻧﻴﺎ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ) 04ﮔﻮﻧﻪ از ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ و 
ﻜﻪ از ﻧﻈﺮ ﺣﻔﻆ و ﺑﻬﺒﻮد ﺑﺨﺸﻲ ژﻧﺘﻴﻜﻲ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺨﺎﻃﺮﺻﻨﻌﺖ ﺗﻜﺜﻴﺮ و ﭘﺮورش ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ ﺑﻠ
  ذﺧﺎﻳﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎ اﻫﻤﻴﺖ اﺳﺖ. ﻓﻮاﻳﺪ اﻳﻦ ﺗﻜﻨﻴﻚ را ﻣﻴﺘﻮان ﺑﺪﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻧﺎم ﺑﺮد:
)در ﻣﻮاردي ﻛﻪ ﺗﺎﺧﻴﺮ رﺳﻴﺪﮔﻲ ﺟﻨﺴﻲ ﺑﻴﻦ ﻧﺮ و ﻣﺎده وﺟﻮد  ﻫﺮ دو ﺟﻨﺲدﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﺳﺎزي ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ  ﻫﻢ زﻣﺎن – 1
  دارد(
  اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﻞ ﺣﺠﻢ اﺳﭙﺮم ﻣﻮﺟﻮد  – 2
  ﻪ ﺻﺮﻓﻪ اﺳﭙﺮم در ﻫﺮ زﻣﺎن و ﻣﻜﺎنﺗﻬﻴﻪ ﺑ – 3
  ﺳﺎده ﻧﻤﻮدن ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﮔﻠﻪ ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ – 4
  ﻧﻘﻞ و اﻧﺘﻘﺎل ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺟﻨﺴﻲ در ﺑﻴﻦ ﻣﺮاﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ و ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻴﺎن – 5
  (.0102 .la te atirbaCاﻳﺠﺎد ﻳﻚ ذﺧﻴﺮه ﻳﺎ ﺑﺎﻧﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺟﻬﺖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﻪ ﮔﺰﻳﻨﻲ و ﺣﻔﻆ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ) – 6
 ﻃﻴﻒ در ﻧﺮ ﮔﺎﻣﺘﻬﺎي زﻳﺮا اﺳﺖ ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﺟﻨﺴﻲ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي از وتﻣﺘﻔﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻧﺮ ﺟﻨﺴﻲ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي اﺻﻮﻻ
 ﺳﺎزي ﻓﻌﺎل ﻋﺎﻣﻞ ﻳﻚ ﺑﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻠﻜﻪ ﺷﺘﻪدا ﺑﻴﺮوﻧﻲ ﻣﺤﻴﻂ در ﻓﻘﻂ را  ﺳﺎزي ﺑﺎرور ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻨﻬﺎ ﻧﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن از وﺳﻴﻌﻲ
 اﻳﻦ زا ﺑﻌﺪ و داﺷﺖ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﺗﺤﺮك ﻧﮕﻴﺮد ﻗﺮار آب ﺑﺎ ﻣﻮاﺟﻬﻪ در ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ﺗﺎ ﻣﺎﻫﻴﺎن اﺳﭙﺮم ﻛﻪ ﻣﻌﻨﻲ اﻳﻦ ﺑﻪ دارﻧﺪ
ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ در . (7002 ,yecatS dna yaD)ﻧﻤﺎﻳﺪﻣﻲ  ﺣﻔﻆ ﻛﻤﻲ ﺑﺴﻴﺎر زﻣﺎن ﻣﺪت در ﺗﻨﻬﺎ را ﺧﻮد ﺗﺤﺮك ﻣﺮﺣﻠﻪ
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ﺗﻤﺎم اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ آﺑﻲ ﻛﺮه زﻣﻴﻦ ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ داﻣﻨﻪ اي از آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺗﺎ آب درﻳﺎﭼﻪ ﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﺷﻮر و از آﺑﻬﺎي ﻣﻨﺎﻃﻖ 
ﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻨﻮﻋﻲ ﻛﻪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻂ زﻧﺪﮔﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن وﺟﻮد ﻗﻄﺒﻲ ﺗﺎ آﺑﻬﺎي داغ ﺻﺤﺮاي ﻛﺎﻟﻴﻔﺮﻧﻴﺎ زﻧﺪﮔﻲ ﻣﻴﻜﻨﻨﺪ. ﺑﺎ ﺗ
 ﻧﻤﻮدهﻣﺠﺒﻮر را و در ﻧﺘﻴﺠﻪ آﻧﻬﺎ  ﺷﺪهدارد، اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺳﺒﺐ ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎي اﺳﺎﺳﻲ در ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺷﻜﻠﻲ و ﻋﻤﻠﻲ آﻧﻬﺎ 
ﺑﺘﻮاﻧﻨﺪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ  وﺗﺎ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻤﻬﺎي ادﺑﺘﺎﺳﻴﻮن ﺧﻮد ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ را ﺗﻮﺳﻌﻪ دﻫﻨﺪ 
ﺑﻪ واﻛﻨﺸﻬﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ را ﺗﺎ اﺳﭙﺮم ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻫﻴﺎن  ﺷﺪهﻫﻤﻴﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺳﺒﺐ  .ا ﺣﻔﻆ ﻛﻨﻨﺪر ﺧﻮد ﺑﻘﺎ
  . (7002 ,yecatS dna yaD)ﭘﺮوﺗﻜﻠﻬﺎي اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪ. 
اﮔﺮﭼﻪ ﻣﻮﻓﻘﻴﺘﻬﺎي زﻳﺎدي در ﺗﻬﻴﻪ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻠﻬﺎي اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ آﻧﭽﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ، 
ﻪ ﻳﻚ روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻌﻴﻦ ﻛﻪ ﺑﺘﻮان از آن ﺑﺮاي ﺗﻤﺎم ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ و درﻳﺎ اﺳﺘﻔﺎده اﺳﺖ، ﻟﻴﻜﻦ ﺗﻬﻴ
ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻳﻦ واﻗﻌﻴﺖ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺷﺮاﻳﻂ ﺧﺎص اﻳﻦ  و ﻧﻤﻮد ﺑﺴﻴﺎر ﺳﺨﺖ اﺳﺖ
( 7002و ﻫﻤﻜﺎران) akiepoKﻂ ﺑﻄﻮر ﻣﺜﺎل دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﻛﻠﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺗﻮﺳﺧﻮد را دارا اﺳﺖ. 
ﻣﻌﺮﻓﻲ ﮔﺮدﻳﺪ ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ﺑﺮاي ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻫﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ دﭼﺎر دﺳﺘﻜﺎرﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪدي 
  (. 2102 ,ilfakluZ dnawehCﺧﺼﻮﺻﺎ در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻧﮕﻬﺪاري اﺳﭙﺮم ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ اﻧﺠﻤﺎد ﮔﺮدﻳﺪ)
  
  ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن – 1 – 2
ﺑﺮاي  ﻣﺸﺨﺺر ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻨﻮع اﺳﺖ. ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ اﻣﻜﺎن اﻳﺠﺎد ﻳﻚ ﮔﺮوﻫﺒﻨﺪي ﺷﻜﻞ و ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﭙﺮم د
ﻚ ﻳاﺳﭙﺮم در ﻣﺎﻫﻴﺎن از  ﺗﻌﺪاد ﺗﺎژك ، وﺟﻮد ﻧﺪارد. ﻧﻈﻴﺮ آﻧﭽﻪ ﻛﻪ در ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﻣﻮﺟﻮد اﺳﺖآﻧﻬﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﭙﺮم 
اﻧﺪام ﻣﺤﻞ  و ﺘﺎر، ﺗﻌﺪادو از ﻧﻈﺮ ﺳﺎﺧ در آﻧﻬﺎ دﻳﺪه ﺷﺪه  ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﻲ از ﺷﻜﻞ و اﻧﺪازه  ﺗﺎ دو ﺗﺎژك ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ اﺳﺖ. 
 luqidaS. اﺻﻮﻻ ﺳﺎﺧﺘﺎر اﺳﭙﺮم در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺘﺎﺛﺮ از روش ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ آﻧﻬﺎ اﺳﺖ)ﻧﮕﻬﺪاري ﻧﻴﺰ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻔﺎوت ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻳﻚ ﺷﻜﻞ ﻛﻠﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﺗﻤﺎم ﮔﻮﻧﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻜﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ و (. 1102 ,rethkA dna malsI
  .(1 – 1 ﻣﻴﺎﻧﻲ و دم)ﺗﺎژك( ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ)ﺷﻜﻞﺑﺨﺶ ﺳﺮ،  ﻫﺎي ﻣﺎﻫﻲ دارﻧﺪ. اﻳﻦ ﺳﻠﻮل از ﺳﻪ ﺑﺨﺶ
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  اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ  ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻧﻤﺎﻳﻲ از   - 1 – 2ﺷﻜﻞ              ﻧﻤﺎﻳﻲ ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ از اﺳﭙﺮم ﺷﺎﻣﻞ ﺳﺮ،  -  1 – 1ﺷﻜﻞ 
  (     acnit acniTﻣﺎﻫﻲ) اﺳﭙﺮم ﻻي                                       ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺎﻧﻲ و دم                          
   
)ﺷﺎﻣﻞ ﻛﺮوﻣﻮزوﻣﻬﺎ و ﻫﺴﺘﻪ ازاﻳﻦ ﺑﺨﺶ  . ﺳﺮ: ﻗﻄﺮ ﺳﺮ اﺳﭙﺮم در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺪازه اي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ دارد -اﻟﻒ
ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ. و در ﺑﻌﻀﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ آﻛﺮوزوم  ﺑﺨﺶ وﺳﻴﻌﻲ از ﺳﺮ را اﺷﻐﺎل ﻣﻴﻜﻨﺪ( ﻛﻪ اﻃﻼﻋﺎت ژﻧﺘﻴﻜﻲ
. (  1 – 1 ﺷﻜﻞ)ﮔﻴﺮدﻣﻲدر ﺑﺨﺶ ﻗﺪاﻣﻲ ﺳﺮ اﺳﭙﺮم ﻗﺮار  ﻳﻚ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻏﺸﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﻫﺴﺘﻪآﻛﺮوزوم 
ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺳﺮ اﺳﭙﺮم  (.8691 ,grubsniG )اﻧﺪازه و ﺷﻜﻞ ﺳﺮ اﺳﭙﺮم ﺗﺎﺑﻌﻲ از اﻧﺪازه ﻗﻄﺮ ﻣﻴﻜﺮوﭘﻴﻞ ﺗﺨﻤﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﺎﻧﻨﺪ  . ﻟﻴﻜﻦ ﻣﻮارد اﺳﺘﺜﻨﺎ ﻧﻴﺰ وﺟﻮد دارد(2 – 4 mµ)ﻣﺎﻫﻴﺎن در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻛﻠﻲ اﺳﭙﺮم ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻚ اﺳﺖ
ﻛﻪ اﺳﭙﺮم آﻧﻬﺎ  (aluhtaps nodoyloP، ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧﺎوﻳﺎري و ﭘﻬﻦ ﻣﺎﻫﻲ)(3891 ,.la te nosbiG)ﺎر ﻣﺎﻫﻲ اروﭘﺎﻳﻲاﺳﭙﺮم ﻣ
 ﺑﺎ ﻳﺎ ﺑﺪون آﻛﺮوزم ﺗﻮاﻧﻨﺪرﺳﺪ ﻛﻪ ﻣﻲﻣﻲ 2mµو  01mµﻗﻄﺮ آن ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ  و ﻃﻮلو ﺳﺮ ﻛﺸﻴﺪه اي داﺷﺘﻪ 
  (. 1002 ,0002 ,9991 ,8991 ,.la te orualiD ;8891 ,gnoiX dna uX ;4891 ,kralC dna rrehC)ﺑﺎﺷﻨﺪ
 – 1)ﺷﻜﻞ ﺑﻪ ﺑﺨﺶ ﺳﺮ اﻟﺤﺎق ﺷﺪه اﺳﺖﻛﻪ ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺎﻧﻲ: ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﺣﺎوي ﺳﻨﺘﺮﻳﻮل و ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري اﺳﺖ  –ب 
. ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺎﻧﻲ اﺳﭙﺮم ﺪژي ﻻزم ﺑﺮاي ﺣﺮﻛﺖ دم را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻴﻜﻨﻨﺮﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﻬﺎ در ﻗﺎﻋﺪه دم ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ و اﻧ (. 1
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ان اﺳﺖ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ از ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻛﻤﺘﺮي ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺎﻧﻲ اﺳﭙﺮم ﭘﺴﺘﺎﻧﺪار
 3002و ﺗﺎژك ﻧﻴﺰ از ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺎﻧﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﻛﺎﻧﺎل ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻤﻲ ﺟﺪا ﻣﻲ ﺷﻮد) ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖاﺳﭙﺮم ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران 
ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮف ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻴﻦ ﻣﺎﻫﻴﺎن در ﺗﻌﺪاد ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري در اﻳﻦ ﺑﺨﺶ ﻧﻴﺰ (. renietsnhaL
 02ﺑﻴﺶ از  sutonalem dudIﺗﻨﻬﺎ ﻳﻚ ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري دارد در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﻣﺎﻫﻲ  (silitaivulf acrePﺎﻧﻪ اي )رودﺧ
ﻋﺪد ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ  01ﺗﺎ  2ﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن از ﭙو ﺗﻌﺪاد ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﻬﺎ در اﺳﭙﺮم ﻛ ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري در ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺎﻧﻲ اﺳﭙﺮم ﺧﻮد دارد
ﺎوﻳﺎري و اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﺑﺨﺶ ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ در ﻗﺴﻤﺖ ﻣﻴﺎﻧﻲ اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧ. (1102 ,rethkA dna malsI luqidaS)اﺳﺖ
 ٥/   هن ااام ا
د 	 اد 
 
ﮔﻔﺘﻪ  3ﻛﺎﻣﻼ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ اﺳﺖ در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﺑﺨﺶ ﺳﻨﺘﺮﻳﻮﻟﻲ ﭼﻨﺪان واﺿﺢ ﻧﻴﺴﺖ و ﺑﻪ آن ﻛﺎﻧﺎل داﺧﻞ ﻫﺴﺘﻪ اي
  (. 8691 grebsniGﺷﻮد)ﻣﻲ
ﺿﺮوري ﺑﺮاي ﺣﺮﻛﺖ و ﻧﻔﻮذ اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﺗﺨﻤﻚ ﺟﻬﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﺗﺎژك: ﺑﻌﻨﻮان دم اﺳﭙﺮم، ﺗﺎژك اﻧﺪام ﺣﺮﻛﺘﻲ  –ج  
  ( . 1 – 1)ﺷﻜﻞ رور اﺳﺖ. ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﮔﻮﻧﻪ و ﻣﺤﺘﻮﻳﺎت آﻛﺴﻮﻧﻢ، ﻃﻮل ﺗﺎژك ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ اﺳﺖاﻳﺠﺎد ﺗﺨﻢ ﺑﺎ
 (sinalg suruliS) اروﭘﺎﻳﻲ، در ﮔﺮﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ 2/6 mµﺣﺪود  (htusik suhcnyhrocnO)ﻃﻮل ﺗﺎژك در ﻣﺎﻫﻲ آزاد ﻛﻮﻫﻮ
ﺟﻔﺖ  2 ﺗﺎژك ﺧﻮد ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ازﻣﺘﻐﻴﻴﺮ اﺳﺖ.  63 – 06 mµو در ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻲ از  49 mµﺣﺪود 
-ﻣﻲﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧﻴﺰ  9+  2ﺟﻔﺖ ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮب ﻣﺤﻴﻄﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﺳﺎﺧﺘﺎر  9ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮب ﻣﺮﻛﺰي و 
ﻣﮋك دار و ﻳﻮﻛﺎرﻳﻮت و ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ آﻛﺴﻮﻧﻢ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ در ﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي  9+  2 . اﻳﻦ ﺳﺎﺧﺘﺎر(3)ﺷﻜﻞ ﺷﻮد
داﺧﻞ ﺑﻬﻢ اﺗﺼﺎل دارﻧﺪ و  ﺟﻔﺖ ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮب از 9. ﺗﺎژك دار از ﺗﻚ ﻳﺎﺧﺘﻪ ﮔﺎن ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺎ اﻧﺴﺎن ﺣﻔﻆ ﺷﺪه اﺳﺖ
  (. 1 - 3دو ﺟﻔﺖ ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮب ﻣﺮﻛﺰي ﻧﻴﺰ ﺑﻬﻢ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻫﺴﺘﻨﺪ)ﺷﻜﻞ 
در ﺗﺎژك اﺳﭙﺮم ﮔﺮﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ اروﭘﺎﻳﻲ، ﻣﺎﻫﻲ آزاد ﻛﻮﻫﻮ و ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ وﺟﻮد  9+  2اﻳﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ، ﻳﻌﻨﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر
اﺳﭙﺮم آﻧﻬﺎ دﻳﺪه وﺟﻮد دارد و دو ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮب ﻣﺮﻛﺰي در ﺗﺎژك  9+  0دارد. ﻟﻴﻜﻦ در ﻣﺎرﻣﺎﻫﻲ ﺷﻜﻼن ﺳﺎﺧﺘﺎر 











  ﻧﻤﺎﻳﻲ ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ از ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﻲ ﺗﺎژك اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ  -  1 – 3ﺷﻜﻞ 
  
  وﻳﮋﮔﻴﻬﺎي ﻣﻨﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن  – 1 – 3
اي و ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل اﺳﺖ. ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل)ﭘﻼﺳﻤﺎ ﺳﻤﻴﻨﺎل( دار ﻣﻨﻲ در واﻗﻊ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ اي از ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺟﻨﺴﻲ)اﺳﭙﺮم(
ﺑﺨﺸﻲ ﻧﻬﺎ ﻧﻘﺶ ﺣﻤﺎﻳﺖ از اﺳﭙﺮم را ﺑﻪ ﻋﻬﺪه دارﻧﺪ وآاز ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺗﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺨﺸﻲ از ﻲ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻔﺮدﺗﺮﻛﻴﺒ
ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺮ روي ﺧﺼﻮﺻﻴﺎ ﻣﻨﻲ ﺟﻬﺖ ﻓﻬﻢ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ و اﺳﭙﺮم ﻣﻲ ﺟﺐ ﺑﻬﺒﻮد ﻋﻤﻠﻜﺮدﻮدﻳﮕﺮ ﻣ
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ﻨﺪ اﻣﺮي ﺑﺴﻴﺎر ﺿﺮوري اﺳﺖ. اﻓﺘاﺻﻠﻲ ﻛﻪ در ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم و ﻃﻲ روﻧﺪ ﺑﺎروري اﺗﻔﺎق ﻣﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻫﻴﺎن ارزﻳﺎﺑﻲ ﺷﺪه و روﺷﻬﺎي ﻧﮕﻬﺪاري ﻛﻮﺗﺎه و ﺑﻠﻨﺪ ﻣﺪت ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ ﮔﻮﻧﻪﺑﺎ اﻳﻦ اﻃﻼﻋﺎت 
از ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ (. 2002,.la te nnamregnI ;3002 ,.la te hotI ;3002 ,.la te ikslawoK)ﺗﺼﺤﻴﺢ ﻣﻴﮕﺮدد ﺎنﻣﻨﻲ ﻣﺎﻫﻴ
ﺑﺮﺧﻼف اﺳﭙﺮم ﺧﺰﻧﺪﮔﺎن و ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران، اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن در وري ﺗﺤﺮك اﺳﺖ. ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت اﺳﭙﺮم ﺟﻬﺖ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﺎر
ﺧﺎﺻﻴﺖ اﺳﻤﺰي و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻣﺎﻧﻊ از ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم در ﺑﺪون ﺗﺤﺮك اﺳﺖ.   4ﺳﻤﻴﻨﺎلﻣﺠﺮاي 
ﺷﻮد و ﺣﺎوي ﻳﻮﻧﻬﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ اﻳﻦ ﻣﺎﻳﻊ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺠﺮاي اﺳﭙﺮم.(6891 dralliBﻣﻴﮕﺮدد)  5ﻣﺠﺮاي اﺳﭙﺮم
(. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ارﺗﺒﺎﻃﺎت 8002 okzsereiC) ﮔﺮددﺑﻴﻀﻪ ﻣﻲﺑﻘﺎ اﺳﭙﺮم ﺑﻌﺪ از آزاد ﺷﺪن از ﺑﺎﻓﺖ  ﺟﺐ ﺣﻔﻆ وﻣﻮ
ﻴﺎن ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺎﻫﻲ آزاد اﻗﻴﺎﻧﻮس ﻫﻫﺎي ﻣﺎاز ﮔﻮﻧﻪﻣﺘﻌﺪدي را ﺑﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل و ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم در ﺑﻌﻀﻲ 
ﻫﻲ آزاد ﭼﻴﻨﻮك ﻧﺸﺎن داده اﻃﻠﺲ، ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ، ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻴﻢ، ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن، ﻗﺮه ﺑﺮون و ﻣﺎ
  (.1102 rethkA dna malsI luqidaS)اﺳﺖ
ارزﻳﺎﺑﻲ اﻳﻦ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ در  ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﻌﻴﺎري ﻣﻬﻢ در ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﺎروري ﻣﻨﻲ اﺳﺖ
ن ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﺧﺼﻮص ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي ﻓﻌﺎل ﺷﺪﺪ. راﻳﺞﻧﮔﻴﺮﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ
در  .(3891 ssotSﺷﻮد)ﻧﻴﺰ ﮔﻔﺘﻪ ﻣﻲ  6ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم ﺗﺎ رﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺗﻮﻗﻒ ﻧﺴﺒﻲ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ آن دوره ﺗﺤﺮك
، درﺟﻪ ﺣﺮارت و Hpﻣﺎﻫﻲ ﭼﻬﺎر ﻋﺎﻣﻞ ﻛﻠﻴﺪي دﺧﺎﻟﺖ دارﻧﺪﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي)اﺳﻤﻮﻻﻟﻴﺘﻲ(، اﺳﭙﺮم  ﺣﺮﻛﺖ
ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و ﻛﻠﺴﻴﻢ از اﻫﻤﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي  ﻳﻮﻧﻬﺎيﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮﻧﻬﺎي ﺳﺪﻳﻢ، ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ، ﻛﻠﺴﻴﻢ و ﻣﻨﻴﺰﻳﻮم اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺑﻴﻦ آﻧﻬﺎ 
و در ﻧﻬﺎﻳﺖ  ﺗﺎژك. اﻳﻦ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺟﺐ دﭘﻼرﻳﺰه ﺷﺪن ﻏﺸﺎ ﺳﻠﻮل اﺳﭙﺮم ﺷﺪه و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺤﺮك ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ
  (.3891 ,.la te awasiroM)دﻫﻨﺪﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ
  
ﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻂ دوره ﺗﺤﺮك، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﺎروري و ﺳﺮﻋﺖ اﺳﭙﺮم ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑ ﺗﺎﺛﻴﺮ درﺟﻪ ﺣﺮارت: –اﻟﻒ 
از (. 0002 ,.labte toilliWﺗﺎﻧﻚ ﻧﮕﻪ داري ﮔﻠﻪ ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ ﻧﺮ دارد)ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي اﺳﭙﺮم و ﺑﻪ ﺗﺒﻊ آن ﺑﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت 
ﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﻮﺗﺎه ﺷﺪن دوره ﺑﺎﺷﺪ، اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻄآﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ اﻧﺮژي اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺤﺪود ﻣﻲ
و ﻛﺎﻫﺶ رت ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻮﺟﺐ ﻃﻮﻻﻧﻴﺘﺮ ﺷﺪن دوره ﺗﺤﺮك ﺷﺪه و ﺑﺮﻋﻜﺲ ﻛﺎﻫﺶ ﺣﺮااﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻋﺖ  ﺗﺤﺮك و
در ﺣﺮارت  اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻛﺎﻣﻼ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ (.3891 ssotS)ﻣﻴﮕﺮدد ﺳﺮﻋﺖ اﺳﭙﺮم 
در ﻛﭙﻮر دوره ﺗﺤﺮك ﻃﻮﻻﻧﻴﺘﺮي دارد. درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد  03ﻳﺎ  62درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت  02
 03درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﻪ ﻣﺮاﺗﺐ ﻃﻮﻻﻧﻴﺘﺮ از زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﺳﭙﺮم در ﺣﺮارت  02دﻣﺎي ﻋﻠﻔﺨﻮار دوره ﺗﺤﺮك در 
دﻳﺪه ﺷﺪه ﻛﻪ دوره ﺳﻴﺒﺮي در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧﺎوﻳﺎري ( 9991 aksetiW dna aksreizeJ)درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
                                                          
4
 tcart lanimes -  
5
 tcud mreps - 
6
 noitarud ytilitom -  
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ره ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﺑﻄﻮر ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ دوﻳﺎﺑﺪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 71ﺑﻪ  01ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ﺣﺮارت از 
  (.0002 ,.la te toilliW)ﻳﺎﺑﺪﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
  
ﺧﺎرج و داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻳﻮﻧﻲ  Hpاﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻛﺎﻣﻼ ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ  :Hpﺗﺎﺛﻴﺮ  –ب 
ﻣﺤﻴﻂ ﺧﺎرج اﺣﺘﻤﺎﻻ  Hp(. 7991,.la te náiráMو ﻃﻮل دوره ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻣﻮﺛﺮ اﺳﺖ) ﺷﺮوعﻣﺤﻠﻮل ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي در 
ﻏﺸﺎﻳﻲ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻧﺤﻮه ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم  ﻞﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار داده ﻛﻪ در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻏﻠﻈﺖ ﭘﺮوﺗﻮن داﺧ
ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل ﻣﻌﻤﻮﻻ  Hp. در ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن (2991 ,1991 otomO dna onatioB)دﻫﺪ ﻣﻲرا ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار 
آﻏﺎز ﺷﻮد. ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ   6 – 9 Hpﺗﻮاﻧﺪ در ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺎ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﻣﻲاﺳﺖ.  7/5 – 8/5
 ;1991 ,.la te relluM-odnodeR ;0991 ,.la te ittaG)ﺧﺎرﺟﻲ آن اﺳﺖ Hpداﺧﻠﻲ اﺳﭙﺮم ﺣﺪود ﻳﻚ واﺣﺪ ﻛﻤﺘﺮ از  Hp
  (.7991 ,.la te drapuoP-cehcreP
  
  ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻳﻮﻧﻬﺎ –ج 
ﺎ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻓﺎﻛﺘﻮر ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ: در ﺑﻴﻦ ﻋﻮاﻣﻠﻲ ﻛﻪ ﻗﺒﻼ از آﻧﻬﺎ ﻳﺎد ﺷﺪ، ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑ – I
ﻛﻨﺪ و اﺟﺎزه ﻣﻴﺪﻫﺪ ﻛﻪ اﺳﭙﺮم در آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن، ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧﺎوﻳﺎري و ﭘﻬﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم را ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲﻛﻠﻴﺪي 
 la te ianzsarK ;5002 nossoC dna ivalA ;c,b,a3002 la te trahniL)ﺣﺮﻛﺖ ﺧﻮد را آﻏﺎز ﻛﻨﻨﺪ (hsif elddap)ﻣﺎﻫﻴﺎن 
اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮﻻر ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﻣﺠﺮاي ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه  8391. از (0002 ,5991
ﻲ ﺗﺤﺮك ﻣﺎﻧﺪن اﺳﭙﺮم آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن اﺳﺖ. اﻳﻦ ﻧﻈﺮﻳﻪ ﺑﻌﺪا ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ دﻳﮕﺮ ﻣﻮرد ﺳﻤﻴﻨﺎل ﻋﺎﻣﻞ اوﻟﻴﻪ ﺟﻬﺖ ﺑ
د ﺗﻮاﻧﺪ در ﻣﺤﻴﻂ ﻓﺎﻗﺪ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ آﻏﺎز ﺷﻮﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و آﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻲ
. اﻳﻦ ﮔﺮوه و ﻏﻨﻲ ﺳﺎزي ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻣﺎﻧﻊ از ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﺷﺪه و ﺷﺮاﻳﻄﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل اﻳﺠﺎد ﻛﻨﺪ
ﺳﺮﻳﻌﺎ در آﻧﻬﺎ  PMAcﺑﻌﺪ از ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ اﺳﭙﺮم در ﻣﺤﻴﻂ ﻓﺎﻗﺪ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻣﻴﺰان از ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ 
ﺑﻪ  PMAc. ﻫﺮﭼﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و ﺳﺪراﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﻌﺪ از ﭼﻨﺪ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻣﻴﺰان ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻲ
 .آن دو ﻫﻨﻮز ﻧﺎﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ در ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻟﻴﻜﻦ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ارﺗﺒﺎط 
، ﻳﻮن muinommalyhteirtlynon،   muinommalyhtearteT اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺴﺪودد ﻛﻨﻨﺪه اي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﭘﺘﺎﺳﻴﻤﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ
(. 6002 nossoC dna ivalA)ﺗﺤﺮك در اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آورﻧﺪ  ﺷﺮوعﺪ از ﺗﻮاﻧﻨﺑﺎرﻳﻢ و ﺳﺰﻳﻢ ﻣﻲ
ﻛﻪ  ﻧﻈﺮﻳﻪاﻳﻦ  ، ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢﺑﻪ اﺳﭙﺮم از ﻧﺘﺎﻳﺞ ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺑﺎﻻ در ﺧﺼﻮص اﻟﻘﺎ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، 
ﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻣﻴﮕﺮدد. ﺑﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻛﺎﻣﻼ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ اﺳﺖ 
ﻏﺸﺎ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎ ﺑﺎ اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻴﻦ ﻏﺸﺎﻳﻲ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه و ﻣﻮﺟﺐ آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ در اﺳﭙﺮم آزاد ﻫﻴﭙﺮﭘﻼرﻳﺰاﺳﻴﻮن 
   .(1002 ,.la te ohK)ﺷﻮدﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻲ
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ﻫﺎي ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﭘﺘﺎﺳﻴﻤﻲ در ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻧﻴﺰ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺣﺮﻛﺖ و ﺳﺮﻋﺖ اﺳﭙﺮم را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺪﻫﺪ و ﺑﻠﻮﻛﻪ ﻛﻨﻨﺪه
. ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﺛﺮات ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﺑﺮ روي ﺗﺎژك ﺑﺪون ﻏﺸﺎ ﻧﻴﺰ ﺪﻧﺷﻮﺗﺎژك اﺳﭙﺮم ﻣﻲﺗﻮﺟﻬﻲ ﻣﺎﻧﻊ ﺗﺤﺮك ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ 
ﺷﻮد. ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ آﻛﺴﻮﻧﻢ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺎ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﻳﻮن ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲ
 ماﻧﺎﻳﻲ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ در رﻗﺘﻬﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﺷﺪت ﺗﻮﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ 
  .(6002 nossoC dna ivalA)دﻫﺪﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ
(ﻛﺎﻣﻼ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻧﺸﺪه hsif elddapﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧﺎوﻳﺎري و ﭘﻬﻦ ﻣﺎﻫﻴﺎن) ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻛﻨﻨﺪه ﺣﺮﻛﺖ در اﺳﭙﺮم
ﻫﻴﺎن دارد. در ﺑﻪ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻤﻬﺎي ﻣﻮﺛﺮ در ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم آزاد ﻣﺎاﺳﺖ اﻣﺎ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﺒﺎﻫﺖ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدي 
 ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل اﺻﻠﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻬﺎر ﻛﻨﻨﺪه ﺣﺮﻛﺖاﻧﺪ( ﻧﺸﺎن داده 4002و ﻫﻤﻜﺎران) ivalAاي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
  .ﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺮه ﺑﺮون اﺳﺖا
ﻫﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ در ﺑﻌﻀﻲ ﮔﻮﻧﻪﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻣﻲ:ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻳﻮن – II
و  ianzsarKﺧﺎرج ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺷﺮط ﻻزم ﺑﺮاي آﻏﺎز ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم زﻧﺪه اﺳﺖ.  ﺷﻮد زﻳﺮا ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ
 ﻣﻮل ﻛﻠﺮﻳﺪ ﻛﻠﺴﻴﻢ ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل 01- 4ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻌﺪ از اﻓﺰودن  03( ﻣﺘﻮﺟﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﻛﻪ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم 0002ﻫﻤﻜﺎران )
آﻧﻬﺎ ودراز ﺑﻴﻦ ﻣﻲ X notirT – 001ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ وﻗﺘﻲ ﻏﺸﺎ اﺳﭙﺮم ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻛﻨﺪ. ﺷﻨﺎوري ﺣﺮﻛﺖ ﺧﻮد را آﻏﺎز ﻣﻲ
ﻳﻚ ﺑﻠﻮﻛﻪ ﻛﻨﻨﺪه ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي  7ﻣﻮل ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ. وراﻣﭙﻴﻞ 01- 5و  01-6ﺗﺤﺮك ﺷﺪﻳﺪي را در ﺑﺮاﺑﺮ 
، lCaNﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮل  041ﺑﻪ اﺳﭙﺮم ﺑﺎﻟﻎ ﻧﻴﻤﻪ رﻗﻴﻖ ﺷﺪه ﻛﭙﻮر ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ) ﺑﺎ اﻓﺰوده ﺷﺪن  ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ
ﻮ اﻳﻦ ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﺑﺎ ﻣﺎﻧﻊ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﺷﺪه اﺳﺘ (SEPEHﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮل 02و  2lCaC، ا ﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮل lCKﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮل  01
ﻛﻪ ( ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ 0002و ﻫﻤﻜﺎران )  ianzsarK اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻛﺎﻣﻞ ﻣﻴﮕﺮدد. 
ﺳﺮازﻳﺮ ﺷﺪن ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ از ﺧﻼل ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻟﻘﺎ آزاد ﺳﺎزي ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺧﻞ 
ﻛﻨﺪ. ﺑﻪ ﻏﻴﺮ از وراﻣﭙﻴﻞ ﻓﻌﺎل ﻣﻲ 8ه و ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم را از ﻃﺮﻳﻖ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻛﺎﻟﻤﻮدوﻟﻴﻦاز ﻣﻨﺎﺑﻊ ذﺧﻴﺮه آن ﺷﺪ ﻲﺳﻠﻮﻟ
ﻧﻴﺰ ﻣﺎﻧﻊ از  (01و ﺧﺎﻧﻮاده ﻛﻨﻮﺗﻮﻛﺴﻴﻦ 9دﻳﮕﺮ ﺑﻠﻮﻛﻪ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﻛﻠﺴﻴﻤﻲ )ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻠﻮﻧﺎرﻳﺰﻳﻦ
 te ianzsarKد)ﺷﻮﻣﺎﻧﻊ آﻏﺰ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻣﻲاﻓﺰاﻳﺶ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ در ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺷﺪه و در ﻧﺘﻴﺠﻪ 
ﻧﻴﺰ ﻣﻌﻠﻮم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺮاي ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز  11(. در ﺗﻴﻼﭘﻴﺎ3002 .la
ﭘﺮوﺑﻬﺎي ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ ﺣﺴﺎس ﺷﺪه ﻳﻪ . (3002 .la te atiroMﺗﻮاﻧﺪ ﻃﻮل دوره ﺗﺤﺮك آن را ﻧﻴﺰ ﻃﻮﻻﻧﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ)اﺳﺘﻮ ﻣﻲ
- و ﻳﺎ ﮔﺮوﻫﻲ از اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ ﻣﻲن ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻳﻚ اﺳﭙﺮم ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮ
و ﻣﻨﺎﺑﻊ داﺧﻠﻲ آن ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ آﻏﺎز ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﺷﻮد. ﻣﺸﺎرﻛﺖ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
ﻛﻪ وﻗﺘﻲ ﺣﺮﻛﺖ اﺳﭙﺮم آﻏﺎز ﺷﺪ، اﻳﻦ ﮔﺮدد ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﻴﮕﺮدد اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺳﺒﺐ ﻣﻲ
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ﻣﻴﻠﻲ  0/3 – 0/4ﺷﻮد ﺣﺎوي . آب رودﺧﺎﻧﻪ اي ﻛﻪ اﺳﭙﺮم ﺑﻪ آن وارد ﻣﻲﺎﻗﻲ ﺑﻤﺎﻧﺪﺣﺮﻛﺖ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺷﺪه و ﭘﺎﻳﺪار ﺑ
ﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﻏﺸﺎ ﻣﻮل ﻳﻮن ﻛﻠﺴﻴﻢ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﺮاي ﺳﺮازﻳﺮ ﺷﺪن ﻛﻠﺴﻴﻢ از ﺧﻼل ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﻛﻠﺴﻴﻤ
  (. 1102 ,ratkA dna malsI luqidaS)اﺳﭙﺮم در ﺷﺮاﻳﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ و ﻣﻌﻤﻮل ﻛﺎﻓﻲ اﺳﺖﭘﻼﺳﻤﺎﻳﻲ 
  
  ﺳﻤﺰي ﺑﺮ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم:اﺛﺮ ﻓﺸﺎر ا –د 
- ﻣﻮﺟﺐ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺣﺮﻛﺖ در اﺳﭙﺮم ﻣﻲ31ﻳﺎ ﺑﺎﻻ 21ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ اﺳﭙﺮم در ﻣﻌﺮض ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﭘﺎﻳﻴﻦ
ﺷﻮﻧﺪ ﺗﺤﺮﻛﺸﺎن آﻏﺎز اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ﺑﺎ ﻳﻚ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﻴﭙﻮاﺳﻤﻮﺗﻴﻚ رﻗﻴﻖ ﻣﻲ. (4)ﺷﻜﻞ ﺷﻮد
ﻣﻨﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ ، (41ﻗﻨﺎتﺷﻮد. اﺳﭙﺮم ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن)ﻣﺎﻫﻲ ﺣﻮض، ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﻣﺎﻫﻲ ﻣﻲ
ﺷﻮﻧﺪﻫﻤﭽﻨﺎن ﺑﺪون ( رﻗﻴﻖ ﻣﻲ003 1-gKmsO، ﻣﺎﻧﻴﺘﻮل  ﻳﺎ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻳﻜﺴﺎن ﺑﺎ ﻣﻨﻲ)lCaK ، lCaN
  ﻣﺎﻧﻨﺪ. در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ اﺳﭙﺮم در ﻣﺤﻴﻂ ﺣﺎوي ﻫﻤﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت وﻟﻲ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎلﺗﺤﺮك ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ
ﻛﻪ اﺳﭙﺮم ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻣﺎﻳﻊ  دﻫﺪد ﺷﺮوع ﺑﻪ ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻴﻜﻨﺪ. اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ( رﻗﻴﻖ ﺷﻮ<002 1-gKmsO)
ﻛﻪ  در ﺷﺮوع ﺗﺨﻤﺮﻳﺰي ﺑﻪ داﺧﻞ آب ﺷﻴﺮﻳﻦﻣﺎﻧﺪ و اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻣﺠﺮاي اﺳﭙﺮم ﺑﺪون ﺗﺤﺮك ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ ﺳﻤﻴﻨﺎل
ب درﻳﺎ (. ﻣﻮاﺟﻬﻪ اﺳﭙﺮم ﺑﺎ آ3891 .la te awasiroM)اﺳﺖ، ﺣﺮﻛﺖ ﺧﻮد را آﻏﺎز ﻣﻴﻜﻨﺪﻛﺎﻫﺶ اﺳﻤﻮﻻﻟﻴﺘﻪ  ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ
 ,awasiroM dna adO)ﮔﺮدد ﻣﻲﺣﺮﻛﺖ در اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻫﻴﭙﺮاﺳﻤﻮﺗﻴﻚ اﺳﺖ ﻧﻴﺰ ﻣﻮﺟﺐ ﺗﺤﺮﻳﻚ 
  .(5991 ,awasiroM dna iakaT ;3991
ﺑﺪون ﺗﺤﺮك اﺳﺖ، ﻟﻴﻜﻦ  003 1-gKmsOدر ﺣﺪود ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي  ﺑﺎﭙﺮم ﭘﻔﻚ ﻣﺎﻫﻲ درﻳﺎﻳﻲ در ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎﻟﻲ اﺳ
( ﺷﺮوع ﺑﻪ 0021 1-gKmsO)ﮔﻴﺮدﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ اﺳﭙﺮم در ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﻤﻮﻻﻟﻴﺘﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﭘﻴﺮاﻣﻮن ﺧﻮد ﻗﺮار ﻣﻲ
ﺨﺎﻃﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ داﺧﻞ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑ(. اﻳﻦ ﺷﻮك ﻫﻴﭙﺮاﺳﻤﻮﺗﻴﻚ ﻣﻲ5991 ,awasiroM dna iakaTﺣﺮﻛﺖ ﻣﻴﻜﻨﺪ)
 ,awasiroM dna iakaT ;3991 ,awasiroM dna adO)داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺎﺷﺪ Hpو ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻳﻮﻧﻬﺎي ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و ﻛﻠﺴﻴﻢ 
دﻫﺪ. اﺧﻴﺮا ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺖ آﻏﺎز ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻧﺸﺎن ﻣﻲرا در ﺑﻴﻦ  ﺗﻔﺎوﺗﻬﺎﺎي از (. اﻳﻦ ﻣﻮارد ﻣﺠﻤﻮﻋﻬ5991
ﻋﺎدت ﺑﻪ آﺑﻬﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﺷﻮر دارد در ﻃﻴﻒ  ﺑﺮاي زﻧﺪﮔﻲﻛﻪ  51ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﻣﺪاﻛﺎ
ﻫﻴﭙﻮﺗﻮﻧﻴﻚ، اﻳﺰوﺗﻮﻧﻴﻚ و ﻫﻴﭙﺮﺗﻮﻧﻴﻚ ﺑﺎ  SSBH(، 521-gKmsOوﺳﻴﻌﻲ از ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﺷﺎﻣﻞ آب دﻳﻮﻧﻴﺰه)
در ﺗﻴﻼﭘﻴﺎ ﻧﻴﺰ ﻛﻪ ﻋﺎدت ﺑﻪ . (9002 ,hcsreiT dna gnaYاﻓﺘﺪ)اﺗﻔﺎق ﻣﻲ 29 – 686 1-gKmsOﺘﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﺷﺎﻣﻞ اﺳﻤﻮﻟﻴ
 awasiroM)ﻣﺤﺪودﺗﺮ اﺳﺖ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي، ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﺗﺎﺑﻊ ﻫﻤﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺖ ﻣﻨﺘﻬﺎ داﻣﻨﻪ آﺑﻬﺎي ﺷﻮردرزﻧﺪﮔﻲ 
  (. 3891 .la te dna
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  ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺷﻮك اﺳﻤﺰي ﺑﺮ روﻧﺪ آﻏﺎز ﺗﺤﺮك در اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻴﻢ درﻳﺎﻳﻲﻧﻤﺎﻳﻲ ﺷﻤﺎﺗﻴﻚ از   - 1 – 4ﺷﻜﻞ
  (2102 ,.la te illiZ)
  
 
  آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﺻﻮل اوﻟﻴﻪ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم – 1 – 4
ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ اﺻﻞ در اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم اﻳﺠﺎد دﻫﻴﺪراﺗﺎﺳﻴﻮن ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ رﺳﺎﻧﺪن ﺿﺎﻳﻌﺎت ﻧﺎﺷﻲ از ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻬﺎي ﻳﺦ 
ﺗﻮاﻧﺪ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻓﺮﻳﺰ ﺷﺪن ﺘﻮﭘﻼﺳﻢ و دﻳﻮاره ﺳﻠﻮل اﺳﭙﺮم اﺳﺖ. ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ آﺳﻴﺐ ﻧﺎﺷﻲ از اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻲدر ﺳﻴ
و از ﻓﺮﻳﺰ درآﻣﺪن ﺳﻠﻮل ﻃﻲ روﻧﺪ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم رخ دﻫﺪ، زﻳﺮا ﻃﻲ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻓﺮﻳﺰ ﺷﺪن ﺷﻮك ﺳﺮﻣﺎﻳﻲ و ﻃﻲ از 
. آﺳﻴﺐ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﺮﻣﺎ ﻃﻲ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ ﻓﺮﻳﺰ درآﻣﺪن ﺷﻮك ﮔﺮﻣﺎﻳﻲ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﺳﻠﻮل اﺳﭙﺮم آﺳﻴﺐ ﺑﺰﻧﺪ
- ﺗﺎ ﺻﻔﺮ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد اﺳﺖ رخ ﻣﻲ -04ﻛﻪ در داﻣﻨﻪ ﺣﺮارﺗﻲ ﺑﻴﻦ 71و ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﺲ از درآﻣﺪن از ﻓﺮﻳﺰ 61از ﻓﺮﻳﺰ
 (. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ آﻧﭽﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ در روﻧﺪ اﻧﺠﺎم اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﺑﺮاي ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ5002 ,nisilhcuM)، اﻳﺠﺎد ﻣﻴﮕﺮدددﻫﺪ
ﺑﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎﺗﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﻬﺎ در اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻣﺮي ﺿﺮوري اﺳﺖ. اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت  رﺳﺎﻧﺪن آﺳﻴﺐ ﺑﻪ اﺳﭙﺮم ﻧﻴﺎز
  ﻧﺎﻣﻨﺪ.ﻣﻲ 91و ﻣﺎده ﻣﺤﺎﻓﻆ از ﺳﺮﻣﺎ 81ﻫﺎرا ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه
  
                                                          
 gnizeerf - erP -  61
 gniwaht - tsoP -  71
 rednetxE -  81
 stnatcetorpoyrC -  91
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اﻧﺪ زﻳﺮا رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ در ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ و ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ: –اﻟﻒ 
اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ اﺳﭙﺮم را ﻛﻢ ﻧﻤﻮده و ﺪون آﻧﻬﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﻏﻴﺮﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ. ﻳﻚ رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺎدهﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد ﺑ
 ﺷﻮد ﺣﺠﻢ ﺑﻴﺸﺘﺮي از اﺳﭙﺮم ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ و ﻳﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻳﺪﻣﻮﺟﺐ ﻣﻲ
ﻨﻬﺎ ﺑﺨﺶ ﻛﻮﭼﻜﻲ از اﺻﻮﻻ ﻣﻨﻲ ﻣﺎﻫﻲ از وﻳﺴﻜﻮزﻳﺘﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ و در ﻣﻮاردي ﺗ .(4002 ,nisilhcuM)
ﻛﻨﻨﺪ. آﻧﻬﺎ ﻧﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﻫﺎ ﻧﻘﺶ ﺣﻴﺎﺗﻲ در اﻧﺠﻤﺎد ﺑﺎزي ﻣﻲآن ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز اﺳﺖ. رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه
ﺑﺮاي رﻗﻴﻖ ﻧﻤﻮدن اﺳﭙﺮم ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻫﺴﺘﻨﺪﺑﻠﻜﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻣﻮﺟﺐ اﻟﻘﺎ ﺗﺤﺮك اوﻟﻴﻪ در اﺳﭙﺮم ﺷﺪه و ﻗﺪرت ﺑﺎروري 
  . (5002 ,nisilhcuM)دﻫﻨﺪاﺳﭙﺮم ﻣﻨﺠﻤﺪ را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
  
ﻫﺎ، ﻣﻮاد ﻣﺤﺎﻓﻆ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺳﺮﻣﺎ ﻧﻴﺰ ﻧﻘﺶ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻤﻲ در اﻧﺠﻤﺎد ﻣﺎﻧﻨﺪ رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ب: ﻣﺎده ﻣﺤﺎﻓﻆ از ﺳﺮﻣﺎ:
ﻛﻨﻨﺪ ﺗﺎ ﺳﻠﻮل اﺳﭙﺮم از ﻛﻨﻨﺪ. در واﻗﻊ اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻛﻤﻚ ﻣﻲاﺳﭙﺮم ﺧﺼﻮﺻﺎ در اﻧﺠﻤﺎدﻫﺎي ﻃﻮﻻﻧﻲ ﻣﺪت ﺑﺎزي ﻣﻲ
ه و ﻧﻴﺰ از دﻫﻴﺪراﺗﺎﺳﻴﻮن ﺣﺎد ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﺷﻮﻛﻬﺎي ﺣﺮارﺗﻲ ﺳﺮد و ﮔﺮم در ﻃﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﺷﺪ
اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﺮﺧﻲ آﻧﺰﻳﻤﻬﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﺎﺗﺎﻻز ﻧﻤﻮده و در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل ﻣﻮﺟﺐ ﭘﺎﻳﺪاري آورﻧﺪ. ﻣﻲ
ﮔﻴﺮي ﻳﺦ ﻃﻲ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ از ﻓﺮﻳﺰ ﺷﻮﻧﺪ اﻣﺎ در ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﺎﻧﻊ ﺷﻜﻞﻲﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ در ﻣﺤﻠﻮﻟﻬﺎي آﺑﻲ ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣ
. ﺑﺎﻳﺪ در ﻧﻈﺮ داﺷﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ (6991 ,oahCﺑﺮاي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﻪ ﻓﺮﻳﺰ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﻛﺸﻨﺪه و ﺳﻤﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ)ﻫﻤﻴﻦ ﺣﺎل ﻣﻴﺘﻮاﻧﻨﺪ 
ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ ﺷﺪه و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﺮگ ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﺛﺮات ﻣﻀﺮداﺷﺘﻪ و در ﺣﺮاﺗﻬﺎي ﺑﺎﻻ ﺳﺒﺐ دﻧﺎﺗﻮره ﺷﺪن ﻣﻮاد ﻣﻲ
ﻴﺖ آﻣﻴﺰ ﺑﻮدن اﻧﺠﻤﺎد ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﻪ ﺳﻤﻴﺖ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه اﺻﻠﻲ در ﻣﻮﻓﻘ
از آﻧﺠﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﭙﺮم ﺑﺴﻴﺎر ﺣﺴﺎس ﺑﻮده و ﺑﻪ راﺣﺘﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ  .(5002 ,nisilhcuM) اﺳﭙﺮم در ﻣﺎﻫﻴﺎن اﺳﺖ
، ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳﺎدي در اﻳﻦ ﺧﺼﻮص ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺎ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ رﻗﻴﻖ ﮔﻴﺮﻧﺪرﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ و ﻣﻮاد ﻣﺤﺎﻓﻆ ﺳﺮﻣﺎ ﻗﺮار ﻣﻲ
ﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻃﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ از ﻣﻮاد ﻣﺤﺎﻓﻆ ﺳﺮﻣﺎ ﻛﻨﻨﺪه و ﻣﺎده ﻣﺤﺎﻓﻆ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﮔﺮدد. ﻣﻄﺎ
در ﻫﻨﮕﺎﻣﻴﻜﻪ روﻧﺪ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﺑﺴﻴﺎر ﻳﺎﺑﺪ.اﺳﺘﻔﺎده ﻧﺸﻮد ﻣﻴﺰان ﺑﺎزﻣﺘﻨﺪﮔﻲ اﺳﭙﺮﻣﻬﺎي زﻧﺪه ﺑﻪ ﺷﺪت ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﮔﻴﺮد اﻓﺰودن اﻳﻦ ﻣﻮاد ﺑﻪ ﻣﻨﻲ ﻣﻮﺟﺐ ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﭙﺮم در ﺑﺮاﺑﺮ ﺳﺮﻣﺎ ﻛﻨﺪ و آرام ﺻﻮرت ﻣﻲ
ﻛﻪ در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ از ﻣﻮاد رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه  1.  در ﺟﺪول (5002 ,nisilhcuM ;6991 ,oahC)دﻣﻴﮕﺮد
  ، آورده ﺷﺪه اﺳﺖ.ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده اﺳﺖﻣﺤﺎﻓﻆ ﺳﺮﻣﺎ  ﻣﻮادي ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  2در ﺟﺪول واﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ 
12راﺰﮔ /...ش ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ يﺎﻬﺣﺮﻃ ﻲﻳﺎﻬﻧ 
  
لوﺪﺟ1 - 1 - ﻧﻪﻧﻮﻤهﺪﻨﻨﻛ ﻖﻴﻗر زا ياﭙﺳا دﺎﻤﺠﻧا ﺖﻬﺟ هﺪﺷ هدﺎﻔﺘﺳا يﺎﻫﻪﻧﻮﮔ رد مﺮﻲﻫﺎﻣ ﻒﻠﺘﺨﻣ يﺎﻫ  
)Day and Stacy, 2007.(  
Medium ingredients                                 Quantity 
  
Fish species 
42 mg NaCl  Carp (Cuprinus Carpio 
6 mg  KCl   
18 mg CaCl2·6H2O  
62 mg MgSO4·7H2O  
280 mg NaHCO3  
137 mg Sucrose  
1.5 g D-Mannitol  
1.697 g Tris-oxymethyl- aminomethane basis 
56 mg Glutathione red  
5 mg Polyvinyl alcohol  
12.0 mL Hen egg yolk  
Adjust pH 8.1 HCl  
up to 100 mL H2O  
19.6 mL Ethylene glycol  
0.05 M Tris-HCl buffer  Sturgeon fish 
20% Egg yolk  
25% (after dilution 1:1final 
concentration 12.5%) 
DMSO  
600 mg NaCl  Salmonid fish 
315 mg KCl  
15 mg CaCl2·2H2O  
20 mg MgSO4·7H2O  
470 mg HEPES  
Up to 100 mL H2O  
Methanol  Methanol  
1.5 g Bovine serum albumin  
0.5 g Sucrose  
7 mL Hen egg yolk  
  
 لوﺪﺟ2 – 1 - ﻒﻠﺘﺨﻣ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ رد ﺎﻣﺮﺳ ﻆﻓﺎﺤﻣ ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ هﺪﺷ هدﺎﻔﺘﺳا داﻮﻣ عاﻮﻧا رد ﻪﻧﻮﮔيﺎﻫ ﻒﻠﺘﺨﻣ ﻲﻫﺎﻣ  
)Muchlisin, 2005(  





Triethylene glycol  Serine  Pluronic 
polyols  
Mannitol  Glycine  Dimethyl 
















Methanol  Inositol  Erythritol  Ammonium 
acetate  
Valine  Sodium 
nitrate  
Proline  Methyl 
acetamide  
Lactose  Ethanol  Chloroform  
















Formamide  Dextrans  
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ﭘﺮوﺳﻪ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﺧﻮد را ﺗﺎ ﺣﺪود زﻳﺎدي ﻣﺪﻳﻮن ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم اوﻟﻴﻪ  ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم اوﻟﻴﻪ: –ج 
و ﻛﻴﻔﻴﺖ آن ﺑﺎ ﻧﺰدﻳﻚ  آﻳﺪاز ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻮﻟﺪ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲدر ﻣﻴﺎﻧﻪ ﻓﺼﻞ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻳﻚ اﺳﭙﺮم ﺑﺎﻛﻴﻔﻴﺖ  ﺑﻄﻮرﻛﻠﻲاﺳﺖ. 
ﺎن و ﺳﺎﻳﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪه اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع در ﻗﺰل آﻻ، ﺷﮓ ﻣﺎﻫﻴ .ﻳﺎﺑﺪﺷﺪن ﺑﻪ ﭘﺎﻳﺎن ﻓﺼﻞ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ . ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ اﺑﺰار ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺪرت ﺗﺤﺮك آن اﺳﺖ. اﺳﺖ
% اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧﺎوﻳﺎري 08ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻴﺰان ﺗﺤﺮك در ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن اﺳﭙﺮم ﺟﻬﺖ اﻧﺠﻤﺎد 
 )9991 ,akiepoKاﻧﺠﻤﺎد ﻧﻴﺴﺖ% اﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﻴﭻ ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺎﺳﺐ 04ﻤﺘﺮ از اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﭙﺮﻣﻲ ﻛﻪ داﻣﻨﻪ ﺗﺤﺮك آن ﻛ
   .dna vonaperehC(
ﮔﺮﻓﺘﻦ و ﻣﺪﻓﻮع ﻣﺎﻫﻲ در زﻣﺎن  رﻣﻮﺿﻮع ﻣﻬﻢ دﻳﮕﺮ در ﺣﻔﻆ ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از آﻟﻮده ﺷﺪن آن ﺑﺎ آب، ادرا
دادن ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺷﻜﻤﻲ ﮔﺮﻓﺘﻦ اﺳﭙﺮم از ﻣﺎﻫﻲ آزاد ﺳﺎﻟﻤﻮن ﻛﻪ ﺑﺎ ﻓﺸﺎر دﻗﺘﻲ در ﺷﺪه ﻛﻪ ﺑﻲاﺳﭙﺮم اﺳﺖ. ﻧﺸﺎن داده 
آﻟﻮدﮔﻲ اﺳﭙﺮم ﺑﺎ ادرار ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ در . ﻣﺎﻫﻲ رﻗﻴﻖ ﮔﺮدد ر% ﺑﺎ ادرا08اﺳﭙﺮم ﺗﺎ  ﻛﻪ هﻣﻮﺟﺐ ﮔﺮدﻳﺪاﻧﺠﺎم ﺷﺪه 
. آﻟﻮدﮔﻲ ادرار ﺑﺎ اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﮕﺮددﻣﻴاﺳﻤﻮﻻﻟﻴﺘﻪ، ﻛﺎﻫﺶ در ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم 
ﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ اﺳﭙﺮم ﻋﺎري از ادرار ﺷﺪه ﺑﻌﺪ از اﻧ% ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻘﻠﻴﻞ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﺗﺎ ﻳﻚ ﺳﻮم 52
آﻟﻮدﮔﻲ اﺳﭙﺮم ﺑﺎ ﺧﻮن و ﻣﺪﻓﻮع ﻧﻴﺰ ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﻴﮕﺮدد و اﻳﻦ اﻣﺮ . (0002 ,renietsnhaLاﺳﺖ)
وﺟﻮد آﻟﻮدﮔﻴﻬﺎي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﻲ ﺑﺮ دﻫﺪ. زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري اﺳﭙﺮم ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ اﻧﺠﻤﺎد را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
 ,ycatS dna yaDﮕﺬارد و در ﻣﻮاردي آﻧﺘﻲ ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ ﺗﺮاﭘﻲ در اﻳﻦ ﺧﺼﻮص ﺗﻮﺻﻴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ)ﻣﻴ ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم
 . (7002
  
  ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در ﺧﺼﻮص اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم در ﺻﻨﻌﺖ آﺑﺰي ﭘﺮوري -1 – 5
اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺗﻜﻨﻴﻜﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺪون ﺷﻚ در ﺑﺨﺸﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ و ﺗﻮﻟﻴﺪي ﺑﺴﻴﺎر ﻛﺎرﺑﺮدي 
زﻣﻴﻨﻪ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻠﻬﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺑﺮاي ﺑﻌﻀﻲ از ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﻛﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎ ﺷﺎﻣﻞ آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن، اﺳﺖ. در اﻳﻦ 
ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧﺎوﻳﺎري، ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن و ﮔﺮﺑﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ و در دﻫﻪ ﻫﺎي اﺧﻴﺮ ﻧﻴﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻗﺎﺑﻞ 
ﺗﻜﻤﻴﻞ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. اﺧﻴﺮا ﺑﺴﻴﺎري از اﻳﻦ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻠﻬﺎ ﻲﻣﻼﺣﻈﻪ اي در ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳ
داﻧﺶ ﻓﻨﻲ ﭘﺎﻳﻪ ﺟﻬﺖ اﻳﺠﺎد ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﻫﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺑﺮاي دﻳﮕﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ و درﻳﺎﻳﻲ ﻣﻮرد 
  (.  8002 ,.la te atirbaCاﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ)
ه (، ﻗﺰل آﻻي ﻗﻬﻮssikym suhcnyhrocnOﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت در آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن در ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن )
 renietsnhaL( اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ )sunipla .S(، و ﻣﺎﻫﻲ ﭼﺎر)silanitnof sunilevlaS(، ﻗﺰل اﻻي ﻧﻬﺮي)omlaS atturtاي)
(. ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻠﻬﺎي ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه  در ﺧﺼﻮص  9002 ,.la te omáraP -zenítraM ;8991 ,.la te atirbaC ;6991,.la te
 osuHﻮط ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺠﺎري و در ﺣﺎل اﻧﻘﺮاض ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻴﻞ ﻣﺎﻫﻲ )ﺗﻜﻨﻴﻚ اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺧﺎوﻳﺎري ﻣﺮﺑ
(، ﻣﺎﻫﻲ ﺧﺎوﻳﺎري subla suhcnyhrihpacS(، ﻣﺎﻫﻲ ﺧﺎوﻳﺎري رﻧﮓ ﭘﺮﻳﺪه)sunehtur resnepicA(، ﻣﺎﻫﻲ اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد )osuh
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)يﺮﺒﻴﺳA. baeri)ﻲﻳﺎﭘورا يرﺎﻳوﺎﺧ ﻲﻫﺎﻣ ،(A. sturio)ﻲﺳور ﻲﻫﺎﻣ سﺎﺗ ،(A. gueldenstaediiﺑ نوزا ﻲﻫﺎﻣ و ()نوﺮA. 
brevirostrum.ﺖﺳا هدﻮﺑ ( )Horva´th et al., 2008.(  طﻮﺑﺮﻣ ﺎﺗﺪﻤﻋ نﺎﻴﻫﺎﻣ ﻪﺑﺮﮔ رد هﺪﺷ مﺎﺠﻧا يﺎﻬﺘﻴﻟﺎﻌﻓ ﻪﻨﻴﻣز ﻦﻳا رد
)ﻲﻳﺎﻘﻳﺮﻓآ ﻲﻫﺎﻣ ﻪﺑﺮﮔ ود ﻪﺑClarias gariepinus( )ﻲﻳﺎﭘورا وSilurus glanis صﺎﺧ ﻪﺟﻮﺗ درﻮﻣ ﻪﻧﻮﮔ ود ﻦﻳا و هدﻮﺑ (
ﺪﻧا هدﻮﺑ)Cabrin et al., 2010( .  
ﮔ رد رﻮﭙﻛ يﺎﻫ ﻪﻧﻮﮔ يور ﺮﺑ مﺮﭙﺳا دﺎﻤﺠﻧا يﺎﻬﻜﻴﻨﻜﺗ صﻮﺼﺧ رد تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳﺮﺘﺸﻴﺑ نﺎﻴﻫﺎﻣ رﻮﭙﻛ هوﺮ
)ﻲﻟﻮﻤﻌﻣCyprinus carpio)يا هﺮﻘﻧ رﻮﭙﻛ و (militrix Hypophtalmichthys)ﺖﺳا ﻪﺘﻓﺮﮔ ترﻮﺻ (Horváth and 
Urbanyi, 2000; Alvarez et al., 2008; Maisse et al., 2008; Viverious and Komen, 2008.(  
 ﻦﻳﺮﺘﻤﻬﻣ ﻪﻛ ﺖﺳا ﻪﺘﻓﺮﮔ ترﻮﺻ ﻲﻳﺎﻳرد ﻲﺷروﺮﭘ نﺎﻴﻫﺎﻣ مﺮﭙﺳا دﺎﻤﺠﻧا صﻮﺼﺧ رد يﺰﻴﻣآ ﺖﻴﻘﻓﻮﻣ تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ
ﻞﻣﺎﺷ ﻖﻴﻘﺤﺗ درﻮﻣ يﺎﻫ ﻪﻧﻮﮔ  تﻮﺑرﻮﺗ ﻲﻫﺎﻣ(Scophthalmus maximus) (Suquet et al., 1998; Chereguini et al., 
2003)  ﻲﻳﻼﻃﺮﺳ ﻲﻳﺎﻳرد ﻢﻴﺳ ﻲﻫﺎﻣ(Sparus aurata)  
Fabbrocini et al., 2000; Cabrita et al., 2005( )ﻲﻳﺎﭘورا ﻲﻳﺎﻳرد سﺎﺑDicentrachus labrax) (Fauvel et al., 1998; 
Sansone et al.,2002)ﻲﻳﺎﭘورا ﻲﻫﺎﻣ رﺎﻣ ،(Anguilla Anguilla)ﻲﻨﭘاژ ﻲﻫﺎﻣ رﺎﻣ ،(A. japonica) (Tanaka et al., 2002; 
Asturiano et al., 2003)هار هار سﺎﺑ ﻲﻫﺎﻣ ،(Morone saxatilis ()He and Woods, 2003 هزﻮﭘ ﻲﻳﺎﻳرد ﻢﻴﺳ ،(
)ﻚﻳرﺎﺑDiplodus puntazzo) (Taddei et al., 2001)ﻚﺸﻔﻛ ﻲﻫﺎﻣ ،(hippoglossus  Hippoglossus) (Babiak et al., 
2006)ﻲﻧﺎﺘﺴﻣز رﺪﻧﻼﻓ ﻲﻫﺎﻣ ،(Pleuronectes americanus) (Rideout et al., 2003)هﺎﻴﺳ ﺮﭘوﺮﮔ ﻲﻫﺎﻣ ،(Epinephelus 
marginatus)ﺎﺑﻻﺎﻣ ﺮﭘوﺮﮔ ،(E. malabaricus) (Gwo, 1993; Cabrita et al., 2009( ) دﺎﻛ ﻲﻨﻏور نﺎﻴﻫﺎﻣ وGadus 
morhua)كودﺎﻫ و (Melanogrammus aeglefinus( )Rideout et al., 2004 .ﺪﻨﺷﺎﺒﻴﻣ ( 
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  ﻣﻮاد و روﺷﻬﺎ – 2
  (suipsac atturt nomlaS)و اﻧﺠﺎم اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ آزاد درﻳﺎي ﺧﺰر  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري – 2 – 1
   و ﺳﻔﻴﺪ درﻳﺎي ﺧﺰر آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن  اﺳﭙﺮم اﻧﺠﻤﺎد ﺟﻬﺖ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﻮاد - 2 – 1 – 1
  ﻟﻴﺘﺮي ﻣﻴﻠﻲ 02 ، 01 ، 5 ، 5/2 ﻫﺎي ﺳﺮﻧﮓ -
  ﺻﺎﻓﻲ ﻛﺎﻏﺬ -                                                         ﺳﻤﭙﻠﺮ ﺳﺮ -
     ﭘﺎﻳﻮت -                                                         وﻻﻣﻞ ﻻم -
  ﻣﻘﻄﺮ آب  -                                                          ﻣﺎﻳﻊ ازت -
  ﻳﺦ -                                                   ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژي ﺳﺮم -
       (OSMD)edixohplus-lyhtemiD -                                                 ﻣﺮغ ﺗﺨﻢ زرده -
                           ﻣﺘﺎﻧﻮل -                                  (AMD)dimateca-lyhtemiD-
  ﻫﭙﺲ-                                                           ﮔﻠﻴﺴﺮول -
 - lCaN                                                                             - lcH-sirT
 -o2H2,2lCaC                                                                  -o2H7,4oSgM
  ﺳﺎﻛﺎرز -                               (-ASB)enimoblA mureS enivoB
  3oCHaN -                                                               ﮔﻠﻮﻛﺰ -
   -enicylG                                                                           - 4oPH2aN
  lCH                                                                                  -HoaN
  ﻋﺼﺎره ﮔﻞ ﻣﻴﺨﻚ-                                                     ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﭘﻠﻴﺖ -
  ﻟﻴﺘﺮي 04 ﻣﺎﻳﻊ ازت ﺗﺎﻧﻚ -                                               ﻧﻮري ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ -
  ﮔﺮم 01 دﻗﺖ ﺑﺎ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺗﺮازوي -                                         ﻟﻴﺘﺮي 8 ﻣﺎﻳﻊ ازت ﺗﺎﻧﻚ -
    2-01×1و 3-01×1 دﻗﺖ ﺑﺎ دﻳﺠﻴﺘﺎل ﺗﺮازوي -
  oyrK renalPدﺳﺘﮕﺎه  -                                     ﻻﻧﺪا 001 و01 و5.0  ﺳﻤﭙﻠﺮ  -
  ﻣﺘﺮHP -                                                         ﻫﻤﺎﺗﻮﺳﻴﺘﻮﻣﺘﺮ -
  ﻟﻴﺘﺮي ﻣﻴﻠﻲ 52 ﭘﻴﭙﺖ -                                                    اﻳﻲ ﺟﻴﻮه دﻣﺎﺳﻨﺞ -
  اﻳﻲ ﺷﻴﺸﻪ ﺑﺸﺮ  -                                                                 ﻳﺨﭽﺎل -
  ﭘﻨﺲ -                                                                  ﻗﻴﭽﻲ -
   اﺳﻤﻮﻣﺘﺮ -                                                        ﻳﻮﻧﻮﻟﻴﺘﻲ ﺟﻌﺒﻪ -
  ﺑﻦ ﻣﺎري -                                                             ﻛﺮﻧﻮﻣﺘﺮ -
  asaCﻧﺮم اﻓﺰار  -                           nworht notlimaH ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﺳﻴﺴﺘﻢ -
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  آزﻣﺎﻳﺶ اﻧﺠﺎم ﻣﺤﻞ – 2 - 1 – 2
 اﻳﻦ ازاﺣﺪاث اﺻﻠﻲ ﻫﺪف. ﺑﻮد ﻛﻼردﺷﺖ ﺑﺎﻫﻨﺮ ﺷﻬﻴﺪ ﻣﺎﻫﻴﺎن آزاد وﭘﺮورش ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺮﻛﺰ آزﻣﺎﻳﺶ اﻧﺠﺎم ﻣﺤﻞ
 ذﺧﺎﻳﺮ وﺑﺎزﺳﺎزي ﺣﻔﻆ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ اﺳﻤﻮﻟﺖ اﻧﺪازه در ﺧﺰر درﻳﺎي آزاد ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ ﺳﺎزي ورﻫﺎ وﭘﺮورش ﻣﺮﻛﺰ،ﺗﻜﺜﻴﺮ
 02 ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ ﻗﻄﻌﻪ000001 ﺳﺎزي ورﻫﺎ ﻣﺮﻛﺰ،ﺗﻮﻟﻴﺪ اوﻟﻴﻪ درﺑﺮﻧﺎﻣﻪ. اﺳﺖ ﺑﻮده ﺧﺰر درﻳﺎي ارزش ﺑﺎ ﮔﻮﻧﻪ اﻳﻦ
 ﺳﺎل در ﻛﻪ اﺳﺖ ﺑﻮده ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﺧﺰر درﻳﺎي ﺑﻪ ﻣﻨﺘﻬﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﺎي رودﺧﺎﻧﻪ ودر ﺳﺎل ﻫﺮ در آزاد ﻣﺎﻫﻲ ﮔﺮﻣﻲ
 ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد آب. اﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ ارﺗﻘﺎئ اوﻟﻴﻪ ﻣﺪرن ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﺮﺑﺮ 3 از ﺑﻴﺶ ﺑﻪ رﻗﻢ ،اﻳﻦ ﻛﺎرﮔﺎه اﻣﻜﺎﻧﺎت اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻌﺪﺑ ﻫﺎي
 ﻓﺼﻮل در رودﺧﺎﻧﻪ از ورودي دﺑﻲ. ﮔﺮدد ﻣﻲ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻛﺎرﮔﺎه ﻣﺠﺎور وﭼﺸﻤﻪ رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﻨﺒﻊ دو از ﻣﺠﺘﻤﻊ اﻳﻦ
 آب دﻣﺎي. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺛﺎﻧﻴﻪ در ﻟﻴﺘﺮ 05 ﺰﻧﻴ ﭼﺸﻤﻪ از ورودي آب وﻣﻘﺪار ﺛﺎﻧﻴﻪ در ﻟﻴﺘﺮ 005 ﺗﺎ 003 ﺳﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ 21 ﺗﺎ11 ﺑﻴﻦ ﻧﻴﺰ ﭼﺸﻤﻪ آب ﮔﺮادودﻣﺎي ﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ71 ﺗﺎ ﺻﻔﺮ ﺑﻴﻦ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﺼﻮل در رودﺧﺎﻧﻪ
  (.4831 ﻣﻐﺎﻧﻠﻮ ﺳﺮوي)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ71-01 ﻧﻴﺰ اﻧﻜﻮﺑﺎﺳﻴﻮن آب دﻣﺎي ، اﺳﺖ ﻣﺘﻐﻴﺮ
 
   اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ ﻧﺮ - 2 – 1 – 3
 ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ) ﻛﻼردﺷﺖ ﺳﺮدآﺑﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﭘﺮورش و ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺮﻛﺰ ﺑﻪ ﺷﺪه ﻣﻨﺘﻘﻞﻧﺮ ﻣﻮﻟﺪ ﻣﺎﻫﻲ آزاد د ﻋﺪ 42ﺗﻌﺪاد 
 11 ، دﻫﻲ اﺳﭙﺮم ﺟﻬﺖ آﻣﺎدﮔﻲ ﺑﺮرﺳﻲ از اﻧﺘﺨﺎب و ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ اوﻟﻴﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. ﭘﺲ( ﺷﺪه ﺻﻴﺪ ﺗﺎزه وﺣﺸﻲ
  ﻣﺎﻫﻲ ﻧﺮ ﺟﻬﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧﺪ. 
  
  ﺑﻴﻮﻣﺘﺮي و اﺳﭙﺮم ﮔﻴﺮي – 2 - 1 – 4
ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد درﺟﻪ  9/1 - 9/4 آب دﻣﺎي در ، دﻗﻴﻘﻪ 01 ﺣﺪود ﻣﺪت ﺑﻪ ﻣﻴﺨﻚ ﮔﻞﻋﺼﺎره ﺘﺪا ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺑ
ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗﻨﺎﺳﻠﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﻳﻚ ﭘﺎرﭼﻪ ﺗﻤﻴﺰ ﻛﺎﻣﻼ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه و ﺑﻴﻮﻣﺘﺮي ﺷﺪﻧﺪ. ﭘﺲ از ﺑﻴﻬﻮﺷﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻓﻮق اﺑﺘﺪا ﺑﻴﻬﻮش 
. در ﺣﻴﻦ ﻛﺎر راﻣﻲ ﻣﺎﺳﺎژ داده ﺷﺪآ ﺷﻜﻤﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﻪﻟﻴﺘﺮ( ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴﻠﻲ 2ﮔﺮدﻳﺪ. ﺟﻬﺖ ﺗﻬﻴﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم )ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
 زﻣﺎن ﺗﺎ ﺷﺪه اﺳﺘﺤﺼﺎل ﻫﺎي . ﻧﻤﻮﻧﻪﺗﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم ﺑﺎ ادرار و ﻳﺎ ﻣﺪﻓﻮع ﻣﺎﻫﻲ آﻟﻮده ﻧﮕﺮدد  ﺪﻛﺎﻣﻼ دﻗﺖ ﮔﺮدﻳ
 درﺟﻪ 1-3 دﻣﺎي در( Hp و ﺗﺤﺮك ﺷﺪت ﺗﺤﺮك، درﺻﺪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﺷﻤﺎرش) ﻛﻴﻔﻲ و ﻛﻤﻲ ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ








  ﻧﻤﺎﻳﻲ از ﺟﻤﻊ آوري اﺳﭙﺮم – 2 – 1ﺷﻜﻞ
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  ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم  - 2 – 1 – 5
در  01:1زﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﺑﺎ رﻗﺖ ( 004 Xﭼﺸﻤﻲ ) ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم درﺻﺪ ﺗﺤﺮك ارزﻳﺎﺑﻲ 
ﺑﺎ  1: 0003ﺎزي ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﭘﺲ از رﻗﻴﻖ ﺳ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎ ﺷﻤﺎرش ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ )ﻻم ﻫﻤﺎﺳﻴﺘﻮﻣﺘﺮ(. آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
آب اﻟﻘﺎي ﺗﺤﺮك از ﻟﺤﻈﻪ ﺗﻤﺎس ﺑﺎ  ازو ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻻم ﺗﻮﻣﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﺤﺮك ﻧﻴﺰ ﭘﺲ آب رودﺧﺎﻧﻪ 
. اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل ﺑﺎ % اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ ﺑﺎ ﻛﺮوﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ09ﺗﺎ ﺑﻲ ﺗﺤﺮﻛﻲ ﺑﻴﺶ از رودﺧﺎﻧﻪ 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ. در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻋﺪاد ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان  0255 erusserP ropaVاﺳﺘﻔﺎده از اﺳﻤﻮﻣﺘﺮ 
  .(8002 .la te tesuT ;6002 ,.la te ivraS)ﻣﺒﻨﺎي ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
  
  اﻧﺠﺎم اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم  – 2 - 1 – 6
:  3ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﭘﺎﻳﻴﻦ آورده ﺷﺪ.  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد 4اﺑﺘﺪا دﻣﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم و ﻣﺎده رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﺗﺎ دﻣﺎي 
آن ﺑﺮ  Hp( ﻛﻪ   kloy  gge %01 dna lonahteM %01 ,esoculG M3.0ﺑﺎ ﻣﺤﻠﻮل رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه))رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه : اﺳﭙﺮم(  1
 0/5ﺑﻪ ﻧﻲ ﻫﺎي اﻧﺠﻤﺎد  ﺳﭙﺲ (. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻮق6002 ,.la te ivraS)ه ﺑﻮد ﻣﺨﻠﻮط ﮔﺮدﻳﺪﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪ Hpﺣﺴﺐ  
ﭘﺲ از ﻫﻢ دﻣﺎﻳﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ اﻗﺪام ﺑﻪ اﻧﺠﻤﺎد ﺑﻪ روش دﺳﺘﻲ  . (6002 ,.la te airevliS-suahniN)ي ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪﻧﺪﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ
دﻗﻴﻘﻪ ﮔﺮدﻳﺪ. ﻧﺮخ ﺳﺮﻣﺎدﻫﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺨﺎر ازت  01ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ از ﺳﻄﺢ ازت ﻣﺎﻳﻊ ﺑﻪ ﻣﺪت  2و ﺑﺎ رﻋﺎﻳﺖ ﻓﺎﺻﻠﻪ 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد( ﻗﺮار  – 691ﺷﺪه در ازت ﻣﺎﻳﻊ )ﺑﻮد. در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺠﻤﺪ  1- nim Cº 03~ﻣﺎﻳﻊ ﻣﻌﺎدل 
 03درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت    52ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ.اﻧﺠﻤﺎد زداﻳﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﺑﻌﺪي در ﺣﻤﺎم آب ﺑﺎ دﻣﺎي 
  .(6002 ,.la te ivraS) اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪlCaN 3.0% . ﺑﺮاي ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ از ﻣﺤﻠﻮلﺛﺎﻧﻴﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
  
  (mutuk iisirf sulituR)داري  و اﻧﺠﺎم اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ درﻳﺎي ﺧﺰرﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮ – 2 – 2
  ﻣﻜﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري – 2 – 2- 1
ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن رودﺧﺎﻧﻪ ﺷﻴﺮود ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻏﺮب ﻣﺎزﻧﺪران ﺟﻬﺖ ﺻﻴﺪ ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ در 
ﺗﻨﻜﺎﺑﻦ واﻗﻊ اﺳﺖ. رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗﻨﻜﺎﺑﻦ ﻋﻤﺪﺗﺎ از داﻣﻨﻪ ﻛﻮه ﻫﺎي اﻟﺒﺮز ﻛﻪ در ﺟﻨﻮب ﺗﻨﻜﺎﺑﻦ واﻗﻊ اﺳﺖ 
ﻛﻠﻴﻮ ﻣﺘﺮي  7ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ در  63ﺳﺮﭼﺸﻤﻪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻛﻪ ﭘﺲ از ﻃﻲ ﻣﺴﻴﺮ، ﺑﻪ درﻳﺎي ﺧﺰر ﻣﻲ رﻳﺰد. رودﺧﺎﻧﻪ ﺷﻴﺮود ﺑﻄﻮل 
ﺧﺎﻧﻪ ﺑﺮف و ﭼﺸﻤﻪ ﻫﺎي ﻣﺘﻌﺪد ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻮاﺣﻲ ﻏﺮب ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﺗﻨﻜﺎﺑﻦ ﺟﺮﻳﺎن دارد. ﻣﻨﺒﻊ ﺗﺎﻣﻴﻦ آب اﻳﻦ رود
% اﺳﺖ. 1% و در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺟﻠﮕﻪ اي 21ﻛﻮﻫﺴﺘﺎﻧﻲ ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳﺖ. ﺷﻴﺐ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻳﻦ رودﺧﺎﻧﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻛﻮﻫﺴﺘﺎﻧﻲ 
ﺑﺴﺘﺮ اﻳﻦ رودﺧﺎﻧﻪ در ﻧﻮاﺣﺐ ﺑﺎﻻ دﺳﺖ ﺗﺨﺘﻪ ﺳﻨﮓ و ﻗﻠﻮه ﺳﻨﮕﻬﺎي ﺑﺰرگ و در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺼﺐ ﻗﻠﻮه ﺳﻨﮓ و ﺳﻨﮓ 
ﻣﻴﻠﻴﻮن ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﺑﻮده و ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ دﺑﻲ آن ﻃﻲ ﻳﻚ  3/49رودﺧﺎﻧﻪ رﻳﺰه اﺳﺖ. ﻣﺘﻮﺳﻂ دﺑﻲ ﺳﺎﻻﻧﻪ اﻳﻦ 
  (1931ﻳﻌﻘﻮب زاده ﺻﻔﺮي و ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ) 6/8و  2/8دوره ﭘﻨﺞ ﺳﺎﻟﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
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  ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ رودﺧﺎﻧﻪ ﺗﻨﻜﺎﺑﻦ – 2 – 2ﺷﻜﻞ 
  
  اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ ﻧﺮ - 2 - 2 – 2
ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ اوﻟﻴﻪ . ( 2 – 3)ﺷﻜﻞ ﺗﻨﻜﺎﺑﻦ ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ودﺷﻴﺮاز رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻋﺪد ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ ﻧﺮ  65ﺗﻌﺪاد 
ﺟﻬﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ( 2 – 3)ﺷﻜﻞ  ﻣﺎﻫﻲ ﻧﺮ  23،  دﻫﻲ اﺳﭙﺮم ﺟﻬﺖ آﻣﺎدﮔﻲ ﺑﺮرﺳﻲ از ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﭘﺲ

















  درﻳﺎي ﺧﺰرﻧﺮ  در ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ  )selcrebut lailehtipE(ﺗﻜﻤﻪ ﻫﺎي ﻟﺬت   - 2 – 4ﺷﻜﻞ
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  ﺑﻴﻮﻣﺘﺮي و اﺳﭙﺮم ﮔﻴﺮي - 2 – 2 – 3
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد  31/5 - 41/1 آب دﻣﺎي در ، دﻗﻴﻘﻪ 7 ﺣﺪود ﻣﺪت ﺑﻪ ﻣﻴﺨﻚ ﮔﻞ ﻋﺼﺎرهاﺑﺘﺪا ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﻬﻮﺷﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻓﻮق اﺑﺘﺪا ﺑﻴﻮﻣﺘﺮي ﺷﺪه و ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗﻨﺎﺳﻠﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ ﻳﻚ ﭘﺎرﭼﻪ ﺗﻤﻴﺰ ﻛﺎﻣﻼ ﺧﺸﻚ ﺑﻴﻬﻮش ﺷﺪﻧﺪ. ﭘﺲ از ﺑﻴ
ﻟﻴﺘﺮ( ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺷﻜﻤﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﻪ آراﻣﻲ ﻣﺎﺳﺎژ داده ﺷﺪ. در ﺣﻴﻦ ﻛﺎر ﻣﻴﻠﻲ 3ﮔﺮدﻳﺪ. ﺟﻬﺖ ﺗﻬﻴﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم )ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
 زﻣﺎن ﺗﺎ ﺷﺪه اﺳﺘﺤﺼﺎل ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻟﻮده ﻧﮕﺮدد.و ﺧﻮن  ﻣﺪﻓﻮع  ،ﻛﺎﻣﻼ دﻗﺖ ﮔﺮدﻳﺪ  ﺗﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم ﺑﺎ ادرار
 درﺟﻪ 1-3 دﻣﺎي در( Hp و ﺗﺤﺮك ﺷﺪت ﺗﺤﺮك، درﺻﺪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﺷﻤﺎرش) ﻛﻴﻔﻲ و ﻛﻤﻲ ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ
  .ﺷﺪﻧﺪ ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﻲ
 
  ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم  - 2 – 2 – 4
ﻘﻴﻘﺎت اﺻﻼح ﻧﮋاد دام ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻮق در ﻛﻨﺎر ﻳﺦ ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم اداﻣﻪ ﻛﺎر ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤ
 nworht notlimaHاﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ  ﺑﺎ اﺳﭙﺮم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺤﺮك درﺻﺪ ارزﻳﺎﺑﻲﻛﺸﻮر اﻧﺘﻘﺎل داده ﺷﺪ. 
 ﺷﻤﺎرش ﺑﺎ ﺗﺮاﻛﻢ ﺗﻌﻴﻴﻦﺷﺪ.  اﻧﺠﺎم 01:1 رﻗﺖ ﺑﺎ و asaCﻧﺎم ﺑﻪ اﻓﺰاري ﻧﺮم ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﻣﺠﻬﺰ ( ﻛﻪASU ,notlimaH)
ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﺤﺮك ﻧﻴﺰ ﭘﺲ از  .ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﺗﻮﻣﺎ ﻻم از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ و 1: 0001 ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎزي رﻗﻴﻖ از ﭘﺲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
. اﻧﺪازه % اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ ﺑﺎ ﻛﺮوﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ09اﻟﻘﺎي ﺗﺤﺮك از ﻟﺤﻈﻪ ﺗﻤﺎس ﺑﺎ آب رودﺧﺎﻧﻪ ﺗﺎ ﺑﻲ ﺗﺤﺮﻛﻲ ﺑﻴﺶ از 
ﻴﻦ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ. در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕ 0255 erusserP ropaVﮔﻴﺮي ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﻤﻮﻣﺘﺮ 
 ,trukzoB dna savaY)اﻋﺪاد ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺒﻨﺎي ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ 
  (.  8002 ,la te tesuT ;1102
  
  اﻧﺠﺎم اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم  – 2 - 2 –5
:  3اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﭘﺎﻳﻴﻦ آورده ﺷﺪ. ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ  4اﺑﺘﺪا دﻣﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم و ﻣﺎده رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﺗﺎ دﻣﺎي 
 (  locylg enelyhteyloP %4 dna  sirT  Mm  03  ,esoculg  Mm 053)دو ﻣﺤﻠﻮل رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه )رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه : اﺳﭙﺮم( ﺑﺎ 1
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪه ﺑﻮد ﻣﺨﻠﻮط  Hpآن ﺑﺮ ﺣﺴﺐ   Hpﻛﻪ (  lorecylG %2 dna  sirT  Mm  03  ,esoculg  Mm 053و )
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪﻧﺪ.  ﭘﺲ از ﻫﻢ دﻣﺎﻳﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ اﻗﺪام ﺑﻪ  0/5ﻫﺎي اﻧﺠﻤﺎد ﮔﺮدﻳﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻓﻮق ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻧﻲ 
ﻫﺎي ﺣﺎوي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در رك ﻣﺨﺼﻮص دﺳﺘﮕﺎه ﻗﺮار داده ﺷﺪ. ﻛﺎﻫﺶ ﮔﺮدﻳﺪ. ﻧﻲ  oyrK renalPدر دﺳﺘﮕﺎه اﻧﺠﻤﺎد 
 Cºﺮاداﻳﻦ داﻣﻨﻪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕ -04ﺗﺎ  -02و از  1- nim Cº 5درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد   -02ﺗﺎ  02داﻣﻨﻪ ﺣﺮارﺗﻲ دﺳﺘﮕﺎه از 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪه و در ﻧﻬﺎﻳﺖ داﺧﻞ  -04دﻗﻴﻖ در دﻣﺎي  5ﺑﻮد. ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت  01 1- nim
  53ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﺑﻌﺪي در ﺣﻤﺎم آب ﺑﺎ دﻣﺎي  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد( ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. – 691)ازت ﻣﺎﻳﻊ
اﺳﺘﻔﺎده lCaN  3.0%ي ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ از ﻣﺤﻠﻮلﮔﺮﻓﺖ. ﺑﺮاﻗﺮار ﺛﺎﻧﻴﻪ  02درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت  
  (.  4102 ymawsunuM dna inaR ;1102 ,trukzoB dna savaYﮔﺮدﻳﺪ )
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  آﻣﺎري آﻧﺎﻟﻴﺰ  - 2 – 2 – 6
 ﺑﺮاي و  وارد SSPS اﻓﺰار ﻧﺮم در اﺳﭙﺮم ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﺗﺤﺮك زﻣﺎن ﻣﺪت و ﺗﺤﺮك درﺻﺪ از آﻣﺪه ﺑﺪﺳﺖ ﻫﺎي داده 
 در و ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده nacnuD ﺗﺴﺖ از ﻫﺎﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺮاي و AVONA ﻃﺮﻓﻪ ﻳﻚ ارﻳﺎﻧﺲو آﻧﺎﻟﻴﺰ از ﻫﺎ داده آﻧﺎﻟﻴﺰ
  (.4991 ,raZ)ﺷﺪ ﮔﺰارش ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ± ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺤﺮاف ﺑﺼﻮرت ﻫﺎ داده ﻧﻬﺎﻳﺖ
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ - 3
  ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم ﺗﺎزهﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ و ﻧﺘﺎﻳﺞ  – 3 – 1
ﮔﺮم و ﻃﻮل و وزن  325/3 ±42/7ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ و 73/8 ±5/3 ﻴﺐﺑﻪ ﺗﺮﺗﻃﻮل و وزن ﻣﺎﻫﻴﺎن آزاد ﻧﺮدر اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ 
ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ ﻧﺮ آزاد و  ﺗﺎزه ﻧﺘﺎﻳﺞ ارزﻳﺎﺑﻲ اﺳﭙﺮمﺑﻮد. ﮔﺮم  136/3 ±12/6 ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ 63/1 ±7 ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﻔﻴﺪ ﻧﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ
  آﻣﺪه اﺳﺖ.  3 – 1 – 1در ﺟﺪول  ﺳﻔﻴﺪ
  











  )  1-gKmsO(
 Hp
  7/53 ±0/3   282/6 ±31/8  3/6 ±0/8  73/3 ±6/7  93/5 ±82   4/5 ±3/4  آزاد 












  asaC ﻧﻤﺎﻳﻲ از اﺳﭙﺮم ﺗﺎزه ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﺑﺎ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ – 3 – 1ﺷﻜﻞ 
   
  ﺷﺪه ﻣﻨﺠﻤﺪ اﺳﭙﺮﻣﻬﺎي ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ - 3 – 2
 ﻣﻮردﻣﺎه ﭘﺲ از اﻧﺠﻤﺎد  3و1ﻃﻲ ﻣﺪت  زداﻳﻲ اﻧﺠﻤﺎدﺲ از اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ ﭘ و ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﺤﺮك ﺗﺤﺮكدرﺻﺪ  ﺑﺮرﺳﻲ
 ﺗﺤﺮك درﺻﺪ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ ه اﺳﺖ.آﻣﺪ – 3 – 2 – 1ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ آن در ﺟﺪول  ارزﻳﺎﺑﻲ و ﺳﻨﺠﺶ
 -  1 ﺷﻜﻞ)ﺑﻮد ﺷﺪه ﻛﻤﺘﺮ داريﻣﻌﻨﻲ ﺑﻄﻮر ﺗﺎزه اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ اﻧﺠﻤﺎد از ﺑﻌﺪ ﻣﺎه ﺳﻪ و ﻳﻚ اﺳﭙﺮم ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ در
 وﺟﻮد ﺗﺎزه و ﺷﺪه ﻣﻨﺠﻤﺪ ﻫﺎيﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻴﻦ داري ﻣﻌﻨﻲ ﺗﻔﺎوت ﻋﺪدي ﻛﺎﻫﺶ رﻏﻢ ﻋﻠﻲ ﺗﺤﺮك ﻣﺪت ﻟﻴﻜﻦ(. 3
 ﺳﻪ و ﻳﻚ اﺳﭙﺮم ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﺗﺤﺮك زﻣﺎن ﻣﺪت و  ﺗﺤﺮك درﺻﺪ ﺳﻔﻴﺪ ﻟﻴﻜﻦ در ﻣﺎﻫﻴﺎن (.3 - 2 ﺷﻜﻞ)ﻧﺪاﺷﺖ
 درﺻﺪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ(. 3 - 4و  3 – 3 ﺷﻜﻞ)ﺷﺪه ﺑﻮد ﻛﻤﺘﺮ داريﻣﻌﻨﻲ ﺑﻄﻮر ﺗﺎزه اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ اﻧﺠﻤﺎد از ﺑﻌﺪ ﻣﺎه
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 ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻛﻤﺘﺮ داري ﻣﻌﻨﻲ ﺑﻄﻮر اﻧﺠﻤﺎد ﻣﺎه ﺳﻪ از ﺑﻌﺪﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ  اﺳﭙﺮم ﻫﺎيﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺤﺮك زﻣﺎن ﻣﺪت و ﺗﺤﺮك
  .ﺑﻮدﻧﺪ ﺷﺪه ﻧﮕﻬﺪاري اﻧﺠﻤﺎد ﺷﺮاﻳﻂ در ﻣﺎه ﻳﻚ ﺗﻨﻬﺎ ﻛﻪ ﺑﻮد ﻳﻲﻫﺎ
  
   ﺷﺪه اﻧﺠﻤﺎدزداﻳﻲ اﺳﭙﺮم ﺗﺤﺮك ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ – 3 – 2 – 1ﺟﺪول 
 ﺧﺰر درﻳﺎيو ﺳﻔﻴﺪ  آزاد ﺎنﻣﺎﻫﻴﺑﺎ اﺳﭙﺮم ﺗﺎزه در  
  
 ﻣﺪت ﺗﺤﺮك )ﺛﺎﻧﻴﻪ( درﺻﺪ ﺗﺤﺮك)%( ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن )ﻣﺎه( ﻣﻮﻟﺪ
 ﻣﺎﻫﻲ آزاد
 a 73/3 ±6/7 a 93/5 ±82  اﺳﭙﺮم ﺗﺎزه
 a 13/8 ± 6/7 b 72/4 ± 9/2 ﭘﺲ از ﻳﻚ ﻣﺎه
 a 92/2 ± 4/5 b 22/7 ± 01/2  ﻣﺎه 3ﭘﺲ از 
 ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ
 a  33/5±7/8 a 63/7±2/4  اﺳﭙﺮم ﺗﺎزه
 b  52/1 ± 9/3 b  62/1 ± 3/5 ﭘﺲ از ﻳﻚ ﻣﺎه
 c  91/9 ± 3/7 c  61/7 ± 5/32  ﻣﺎه 3ﭘﺲ از 












  در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎزه، ﻳﻚ و دو ﻣﺎه ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﻤﺎدﻣﺎﻫﻲ آزاد ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ درﺻﺪ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم  – 3 – 1ﻧﻤﻮدار 
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  در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎزه، ﻳﻚ و دو ﻣﺎه ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﻤﺎد ﺳﻔﻴﺪﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ  ﺪدرﺻﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  – 3 – 3ﻧﻤﻮدار 
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  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺪت زﻣﺎن ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ آزاد در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎزه، ﻳﻚ و دو ﻣﺎه ﺑﻌﺪ از اﻧﺠﻤﺎد – 3 – 4ﻧﻤﻮدار 
  
ﻲ ﻛﻮل % و اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠ2در ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ از دو ﻣﺎده ﻣﺤﺎﻓﻆ ﺳﺮﻣﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻠﻴﺴﺮول ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد ﺑﻌﺪ از  اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻲ ﻛﻮل% اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮﻣﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ 4ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 
در اﻳﻦ اﺳﭙﺮﻣﻬﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ.  اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ ﺑﻮد ﻛﻪ در ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﻲو ﺗﺤﺮﻛ ه ﺑﻮدﻧﺪﺧﺎرج ﺷﺪن از اﻧﺠﻤﺎد ﻫﻤﮕﻲ ﻣﺮد
  ﺎﻣﻼ ﺣﻔﻆ ﺷﺪه ﺑﻮد. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﻮد ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري اﺳﭙﺮم ﻛ ﻛﻪ ﮔﻠﻴﺴﺮول ﻫﺎﻳﻲ
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  ﺑﺤﺚ – 4
ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم ﻣﻨﺠﻤﺪ ﺷﺪه ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ دارد ﻛﻪ در درﺟﻪ اول ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﻪ ﺧﻮد ﻣﺎﻳﻊ ﻣﻨﻲ)درﺟﻪ 
ﺗﻐﻴﻴﺮ داﻣﻨﻪ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي دﺧﻴﻞ در روﻧﺪ اﻧﺠﻤﺎد)و در درﺟﻪ دوم ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﻪ   رﺳﻴﺪﮔﻲ ﺟﻨﺴﻲ و ﻛﻴﻔﻴﺖ اوﻟﻴﻪ اﺳﭙﺮم( 
ﺎ( ﻫﺴﺘﻨﺪ.  از ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻋﻮاﻣﻞ در اﻳﻦ ﻣﺴﻴﺮ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ اﺷﺎره ﺣﺮارﺗﻲ، رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه و ﻣﻮاد ﻣﺤﺎﻓﻆ از ﺳﺮﻣ
از رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎي ﺑﺮﭘﺎﻳﻪ ﮔﻠﻮﻛﺰ اي ﺑﺮﭘﺎﻳﻪ ﮔﻠﻮﻛﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻧﻤﻮد. در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ در ﻫﺮ دو ﻣﺎﻫﻲ از رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه
ﻫﻲ آزاد درﻳﺎي ﺧﺰ ﺑﻄﻮر (، ﻣﺎ sunipeirag sairalCدر ﺑﺴﻴﺎري از ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ، ﮔﺮﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ آﻓﺮﻳﻘﺎﻳﻲ)
را ﻣﻴﺘﻮان ﺑﻪ ﻧﻘﺶ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺎده  ﮔﻠﻮﻛﺰﻣﻮﻓﻘﻴﺖ آﻣﻴﺰي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ 
 ,.la te ivraS ;3002 .la te htávroHﺧﻮب ﻣﺤﺎﻓﻆ ﺳﺮﻣﺎ و ﻧﻴﺰ ﻛﻤﻚ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻪ ﺣﻔﻆ ﭘﺎﻳﺪاري ﻏﺸﺎ اﺳﭙﺮم ﻧﺴﺒﺖ داد)
  (. 6002
ﻖ ﻛﻨﻨﺪه اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ آزاد از ﻣﺘﺎﻧﻮل و زرده ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ در ﻣﺎده رﻗﻴ 
ﻛﻪ زرده ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ ﭘﻮﺷﺸﻲ در ﺳﻄﺢ دﻳﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﭙﺮم اﻳﺠﺎد ﻣﻴﻜﻨﺪ و ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﻟﻴﺰ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
ه ﻛﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ زرده ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ ﻛﺎﻣﻼ ﻣﺸﺨﺺ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﻟﻴﻜﻦ ﻋﻨﻮان ﺷﺪﻃﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻴﮕﺮدد. 
ﭼﺴﺒﺪ و ﻳﺎ واﺟﺪ ﭼﺮﺑﻴﻬﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺎده واﺟﺪ ﻟﻴﭙﻮﭘﺮوﺗﺌﻨﻲ ﺑﺎ داﻧﺴﻴﺘﻪ ﻛﻢ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻏﺸﺎ ﺳﻠﻮل اﺳﭙﺮم ﻣﻲ
اﺳﭙﺮم را در ﺗﺮﻣﻴﻢ دﻳﻮاره آﺳﻴﺐ دﻳﺪه اش ﻛﻤﻚ ﻣﻴﻜﻨﺪ. اﻣﺎ اﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ زرده ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ ﺑﺴﻴﺎر اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ اﺳﺖ و در 
ﺳﭙﺮم ﻧﺪارد. ﻣﺘﺎﻧﻮل ﻣﺘﺪاول ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺤﺎﻓﻆ ﺳﺮﻣﺎﻳﻲ اﺳﺖ ﻫﻤﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﻪ ﻳﻚ ﻣﻴﺰان ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮ ﻛﻴﻔﻴﺖ ا
ﻛﻪ در ﺑﺴﻴﺎري از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﻄﻮر ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ آﻣﻴﺰي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده 
( ﺑﺮ اﺳﭙﺮم دارد و در OSMDدي ﻣﺘﻴﻞ ﺳﻮﻟﻔﻮﻛﺴﺎﻳﺪ)  اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺘﺎﻧﻮل اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﺑﺴﻴﺎر اﻧﺪﻛﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ
اﻧﺪ. اﻳﻦ ، اﺳﭙﺮﻣﻬﺎي رﻗﻴﻖ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻣﺘﺎﻧﻮل ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﻲ داري ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺤﺮك و ﺑﺎروري ﺑﻴﺸﺘﺮي داﺷﺘﻪ OSMDﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑ
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺳﻠﻮل اﻣﺮ ﺷﺎﻳﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻛﻢ ﻧﻤﻮدن آب ﺳﻠﻮل ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺘﺎﻧﻮل 
  (. 6002 ,la te nudoJ)اﺳﭙﺮم در ﺑﺮاﺑﺮ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻴﮕﺮدد
ﺷﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻦ ﮔﻠﻲ ﻛﻮل رﻗﻴﻖ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ ﻫﻤﮕﻲ از ﺑﻴﻦ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺨﺺ 
ﮔﻠﻴﺴﺮول رﻓﺘﻨﺪ در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﮔﻠﻴﺴﺮول رﻗﻴﻖ ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ زﻧﺪه ﻣﺎﻧﺪﻧﺪ. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ 
ﺖ. ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻧﻔﻮذ ﻋﺎﻟﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻳﻜﻲ از ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮﺗﺮﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﺤﺎﻓﻆ ﺳﺮﻣﺎ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺳﻠﻮل ﺑﺎ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺳﻤﻲ اﺳ
ﻣﺎده ﺑﻪ داﺧﻞ ﺳﻠﻮل دارد ﻣﻮﺟﺐ ﭘﺎﻳﺪاري دﻳﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺷﺪه و ﻧﻴﺰ ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻬﺎي ﻳﺦ در 
  (.1102 ,trukzoB dna savaYآورد)ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻢ اﺳﭙﺮم ﺑﻪ ﻋﻤﻞ ﻣﻲ
% 0/3زه و از ﻣﺤﻠﻮل در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮاي اﻟﻘﺎ ﺗﺤﺮك در اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻴﺎن از آب رودﺧﺎﻧﻪ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺎآﻧﭽﻪ ﻛﻪ 
در ﺑﻌﺪ از ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺧﺎرج ﺷﺪن از اﻧﺠﻤﺎد اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. اﺻﻮﻻ ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم ﺧﺎرج از ﺳﺎﺧﺘﺎر اﻧﺪام ﺗﻮﻟﻴﺪ  lCaN
- ﻫﺎ( ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﻛﻨﻨﺪه از ﺗﺤﺮك ﻛﻪ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل دارد ﺻﻮرت ﻣﻲﻣﺜﻠﻲ)ﺑﻴﻀﻪ
اده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي ﻣﺎﻳﻊ ﺳﻤﻴﻨﺎل در ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ و ﻳﺎ (. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن د5991 .la te dralliBﮔﻴﺮد)
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(. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟﻬﺖ ﺗﺤﺮﻳﻚ اﺳﭙﺮم در اﻳﻦ ﮔﺮوه از 6002 ,nossoC dna ivalAاﺳﺖ)  032 – 643 1-gKmsOرودﻛﻮچ 
ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﻳﺠﺎد ﻳﻚ ﺷﻮك ﻫﻴﭙﻮاﺳﻤﻮﺗﻴﻚ اﺳﺖ ﻳﺎ در آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن اﻳﻦ ﻛﺎر را ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﭘﺘﺎﺳﻴﻢ 
  ﻛﻪ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي در ﺣﺪ lCaN% 0/3. ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﺳﺘﻔﺎده از آب رودﺧﺎﻧﻪ و ﻳﺎ ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻴﺪﻫﻨﺪاﻧﺠﺎم 
ﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺟﻬﺖ اﺳﭙﺮم ﺘدارد و ﻳﻚ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﻴﭙﻮاﺳﻤﻮﺗﻴﻚ اﺳﺖ ﻣﻴـ 69 1-gKmsO 
  . (2102 .la te namazzodihaNﺗﺎزه و ﻳﺎ اﻳﺠﺎد ﺗﺤﺮك در اﺳﭙﺮﻣﻲ ﻛﻪ از اﻧﺠﻤﺎد ﺧﺎرج ﺷﺪه اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد)
اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. در ﻫﺎ ﺑﺮاي ﻣﻨﺠﻤﺪ ﻧﻤﻮدن ﻧﻤﻮﻧﻪدر اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ از دو روش دﺳﺘﻲ و اﺗﻮﻣﺎﺗﻴﻚ)اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه( 
ﺑﻮد در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ در روش اﺗﻮﻣﺎﺗﻴﻚ) ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  -03 1- nim Cº ﺪر اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ آزادروش دﺳﺘﻲ داﻣﻨﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺣﺮارﺗ
 Cºدر ﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد  -02ﺗﺎ  4از ﻛﺎﻫﺶ درﺟﻪ ﺣﺮارت داﻣﻨﻪ  ﻔﺎده ﺷﺪ، ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ اﺳﺘاز دﺳﺘﮕﺎه( 
ﺑﻮد. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ  01 1- nim Cºدر ﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد اﻳﻦ داﻣﻨﻪ  -04ﺗﺎ  -02و از  5 1- nim
ي ﻳﺦ در اﻳﻦ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد اﺳﺖ. زﻳﺮا ﻣﻌﻤﻮﻻ اﻳﺠﺎد ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻬﺎ -04ﺣﺮارﺗﻬﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ از  ،ﻣﺮﺣﻠﻪ در روﻧﺪ اﻧﺠﻤﺎد
ﺗﻮان ﺳﻠﻮﻟﻬﺎ را ﺑﺪون درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد رﺳﻴﺪ، ﻣﻲ -04ﮔﻴﺮد و زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ دﻣﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺻﻮرت ﻣﻲ
ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ آﺳﻴﺐ در ازت ﻣﺎﻳﻊ ﻗﺮار داد. اﺻﻮﻻ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﻳﻚ روﻧﺪ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻛﺎﻫﺶ دﻣﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ 
ﻆ از ﺳﺮﻣﺎ و ﻏﻠﻈﺖ آن، ﻣﺪت زﻣﺎن ﻫﻢ دﻣﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻮع ﺳﻠﻮل، ﺳﺎﻳﺰ ﺳﻠﻮل، ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻏﺸﺎ ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﻧﻮع ﻣﺎده ﻣﺤﺎﻓ
ﺑﻪ ﻏﻴﺮ از ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎﻳﻲ   .( 0002 .la  te  oaY ;8891 .la  te  reldeirF) ﺳﺎزي و ﺗﺪاﺧﻼت ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎ دارد
در زﻣﺎن اﻧﺠﺎم روﻧﺪ اﻧﺠﻤﺎد، ﻧﺤﻮه ﺧﺎرج ﻧﻤﻮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ از اﻧﺠﻤﺎد ﻧﻴﺰ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮ دﻳﮕﺮي ﺑﺮ ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي 
درﺟﻪ 52ﺮم اﺳﺖ. در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮاي ﺧﺎرج ﻧﻤﻮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ آزاد از اﻧﺠﻤﺎد از ﺣﻤﺎم آب ﺑﺎ دﻣﺎي اﺳﭙ
  53ﺛﺎﻧﻴﻪ و ﺑﺮاي از اﻧﺠﻤﺎد ﺧﺎرج ﻧﻤﻮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻔﻴﺪ از ﺣﻤﺎم آب ﺑﺎ دﻣﺎي  03ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت
  ﺛﺎﻧﻴﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. 02درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت  
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد  52آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺣﺮارت ﻣﻨﺠﻤﺪ ﺷﺪه ﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ دﻣﺎ ﺑﺮاي ذوب اﺳﭙﺮم ﻧﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد و ﺑﻪ  03ﺛﺎﻧﻴﻪ اﺳﺖ و در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺳﭙﺮم در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ در ﺣﺮات  03در ﻣﺪت 
. (0002 renietsnhaLﺸﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ)ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﻲ داري ﻣﻴﺰان ﺗﺤﺮك و ﻟﻘﺎح آن ﺑﻴ 52ﻣﺪت 
ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه ﻛﻪ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ آﻣﻴﺰ ﺑﻮدن ﻧﺘﻴﺠﻪ از اﻧﺠﻤﺎد ﺧﺎرج ﻧﻤﻮدن اﺳﭙﺮم ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده 
آﻳﺪ. اﺳﺘﻔﺎده از زﻣﺎن و دﻣﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ در ﻣﺮﺣﻠﻪ ذوب از درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ 03 – 04از داﻣﻨﻪ ﺣﺮارﺗﻲ 
ﺗﺎ ﺣﺪود زﻳﺎدي ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ ﻧﻤﻮده و در ﻋﻴﻦ ﺣﺎل ﻣﻮﺟﺐ ﻣﻴﮕﺮدد ﺗﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻬﺎي  ﮔﻴﺮي ﻣﺠﺪد ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻬﺎي ﻳﺦ ﺷﻜﻞ
  (. 1102 ,rukzoB dna savaYآﻧﺰﻳﻤﻲ ﺳﻠﻮل اﺳﭙﺮم در ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺧﻮد ﺣﻔﻆ ﮔﺮدد)
ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ زﻣﺎن اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻴﺰان درﺻﺪ ﺗﺤﺮك و ﻣﺪت زﻣﺎن آن در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭘﻴﺸﻴﻦ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﻛﻪ ﻛﻴﻔﻴﺖ اﺳﭙﺮم ﭘﺲ از اﻧﺠﻤﺎد در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎزه ﻳﺎﺑﺪ. اﺳﭙﺮم ﺗﺎزه ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ
 رﻳﺰاز ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ و اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺤﺮك اﺳﭙﺮم، درﺻﺪ ﻟﻘﺎح و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
 (. 0102 la te iL ;5002 .la te atirbaC ;7991 .la te ynluaB ed reigOﺳﻠﻮل اﺳﭙﺮم ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﻴﺪه اﺳﺖ)ﺳﺎﺧﺘﺎري 
 ٧٢/   هن ااام ا
د 	 اد 
 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻓﻠﻮﺳﻴﺘﻮﻣﺘﺮي ﺑﺮ روي اﺳﭙﺮم ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺨﺶ اﻧﺪﻛﻲ از ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي اﺳﭙﺮم ﺑﻌﺪ از ﺧﺎرج 
 reigO%( داراي ﻏﺸﺎ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺎﻟﻢ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻫﺴﺘﻨﺪ)81)در ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺣﺪود از اﻧﺠﻤﺎد  ﺷﺪن
ﻴﻦ ﻗﺪم ﺑﺎﻳﺪ ﺗﻮﺟﻪ داﺷﺖ ﻛﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺠﻤﺎد و اﺳﺘﻔﺎده از رﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ ﻣﻮﺟﺐ وارد (. در اوﻟ7991 .la te ynluaB ed
- ﺑﻮﺟﻮد ﻣﻲ. رادﻳﻜﺎﻟﻬﺎي آزاد اﻛﺴﻴﮋﻧﻲ ﻛﻪ ﻃﻲ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻣﻴﮕﺮددآوردن اﺳﺘﺮس اﺳﻤﺰي و اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺑﻪ اﺳﭙﺮم 
ﺷﻮﻧﺪ. ﻣﻲﺴﻮﻧﻤﻲ ﺗﺎژك ﻛﺳﺒﺐ ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﭼﺮﺑﻲ دﻳﻮاره ﺳﻠﻮل، آﺳﻴﺐ دﻳﺪن ﻗﻄﻌﻪ ﻣﻴﺎﻧﻲ و ﺳﺎﺧﺘﺎر آ آﻳﻨﺪ
-ﻣﻲﻛﺎﻫﺶ را  PTAﺗﻮﻟﻴﺪ  اﻳﺠﺎد ﻧﻤﻮده،اﺧﺘﻼل در ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ وﺟﻮد رادﻳﻜﺎﻟﻬﺎي آزاد اﻛﺴﻴﮋن 
ﺤﺮك و ﻛﻮﺗﺎه ﺷﺪن زﻣﺎن آن ﺷﺪه ﺪﺗدر ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ اﺷﺎره ﺷﺪ ﺳﺒﺐ ﻛﺎﻫﺶ درﺻدﻫﻨﺪ.
  (.0102 la te iL ;5002 .la te atirbaCل دارﻧﺪ)و ﻟﻘﺎح ﻣﻮﻓﻖ ﺑﺎ اﺳﭙﺮم ﻣﻨﺠﻤﺪ ﺷﺪه را ﺑﺪﻧﺒﺎﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎروري و در آﺧﺮ 
ﺗﻤﺎم ﻣﺎﻫﻴﺎن  رﺳﺪ ﺗﻬﻴﻪ ﻳﻚ روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﻧﺠﻤﺎد اﺳﭙﺮم ﻛﻪ ﺑﺘﻮان از آن ﺑﺮايﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ آﻧﭽﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
آب ﺷﻴﺮﻳﻦ و درﻳﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد ﺑﺴﻴﺎر ﺳﺨﺖ اﺳﺖ، زﻳﺮا ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ آﻣﻴﺰ ﺑﻮدن اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﻮع ﻣﻮاد رﻗﻴﻖ 
در ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﻲ و ﺣﺘﻲ از ﻳﻚ ﻣﺎﻫﻲ ﻧﺮ ﺗﺎ ﻣﺎﻫﻲ ﻧﺮ دﻳﮕﺮ روﻧﺪ اﻧﺠﻤﺎد و ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺧﺎرج ﺳﺎﺧﺘﻦ از اﻧﺠﻤﺎد ﻛﻨﻨﺪه، 
ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﻄﻮر ﺧﺎص ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و در ﻫﻤﺎن ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ و در اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻛﺎر ﺿﺮوري اﺳﺖ 
 ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻴﺎنﻣﻨﺎﺳﺐ  ﺎيﻫهرﻗﻴﻖ ﻛﻨﻨﺪﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد. ﻟﺬا ﺿﺮوري اﺳﺖ ﺗﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ در ﺟﻬﺖ 
ﺗﺤﺖ زﻣﺎﻧﻲ ﻃﻮﻻﻧﻴﺘﺮ  ﻫﺎيﺑﺎزهﺑﻌﺪ از  آﻧﻬﺎ و ﻛﻴﻔﻲ ﺑﻮدن اﺳﭙﺮمﻧﻴﺰ ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري و ارزﺷﻤﻨﺪ درﻳﺎي ﺧﺰر 
  .ﺷﺮاﻳﻂ اﻧﺠﻤﺎد ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ و ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
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Abstract 
 In this study, 11 male of Caspian trout (Salmo truta caspius) (with mean length and weight 37/8 ± 5/3 cm and 
523/3 ± 24/7 respectively) and 23 male of Caspian kutum (Rutilus frisii kutum) (with mean length and weight 
36/1 ± 7/1 cm and 631/3 ± 21/6 g respectively) were evaluated. All the fish were good at the initial examination 
of sexual maturity. After sperm sampling, their quality were tested. In this step, the parameters such as motility, 
duration of mobility, density, pH and osmolality were measured. After this stage, the sperm samples of Caspian 
trout in the ratio 1: 3 were diluted with the aqueous solution containing compounds (0.3M Glucose, 10% 
Methanol, 10% egg yolk) and the freezing process was done manually and the sperm was frozen in liquid 
nitrogen. The sperm samples of Caspian kutums were diluted (ratio of 1: 3) with two soluble diluent containing 
compounds (350 mM glucose, 30 mM Tris and 4% Polyethylene glycol) and (350 mM glucose, 30 mM Tris and 
2% Glycerol) and were frizzed automatically by Planner Kryo instrument and placed in liquid nitrogen. The 
sperm samples were thawed 1 to 3 months after the date of first freezing and their quality were assessed by 
measuring percent and timing motility. 
The results showed that the obtained semen volume of Caspian trout was more than Caspian kutum. Moreover, 
percentage of motile sperm, timing motility and sperm density of Caspian trout were higher than those of 
Caspian kutum but osmolality and pH of Caspian trout were lower than those of Caspian kutum. Over time, the 
percentage of sperm motility and mobility for both species declined compared with fresh samples. After thawing, 
percentage of motile sperm and timing motility of Caspian kutum were lower than those factors Caspian trout. 
The results showed that the sample of Caspian kutum sperm that were diluted by ethylene glycol after thawing 
and were immotile ll of them. However, the samples were diluted by glycerol, after thawing, were alive and 
motile. According to the results, it seems very important species differences that must be fully considered in the 
process of freezing sperm. The use of a single protocol would not be successful in cryopreservation because the 
reaction of sperm against to chemical agents is variable. Therefore, it is essential to get the right information to 
protect valuable Caspian fish by using cryopreservation. Further studies on the characteristics of each species, as 
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